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Introduccion
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Este libro nace fruto del trabajo realizado por un conjunto de profesores del De-
partamento de Administracion de Empresas y Marketing de la Universitat Jaume I.
La experiencia adquirida durante la tltima década nos ha animado a recoger en
esta obra un conjunto de ejercicios resueltos que pretenden introducir al alumno
en la utilizacion de la hoja de calculo Excel como herramienta para la resolucion
de problemas practicos de gestion empresarial. En cada ejercicio se formula una
serie de cuestiones que posteriormente son resueltas y explicadas detalladamente
con los pasos necesarios para llegar a la solucién final. Con el objeto de facilitar
la comprension del lector, cabe resaltar que las resoluciones de los problemas
se muestran conforme se visualizan con el programa Excel. Esperamos que este
manual sea un instrumento de ayuda util para aquellas personas interesadas en la
informatica aplicada a la gestion de la empresa.

La obra se estructura en seis capitulos, cada uno de los cuales estudia diversos pro-
blemas relacionados con los distintos subsistemas de la organizacion de empresas.
De esta forma, el capitulo 1 se dedica al subsistema de administracion en el que se
plantea la resolucion de problemas de seleccion de objetivos y toma de decisiones
bajo situaciones de incertidumbre. En el capitulo 11 se presentan ejercicios que
abordan cuestiones relacionadas con el subsistema de produccion, con un espe-
cial énfasis en el control de procesos productivos y la gestion de inventarios. El
capitulo 11 se dedica al subsistema de recursos humanos, en concreto se examina
un modelo de remuneracion de los empleados. El capitulo 1v desarrolla ejemplos
relacionados con el subsistema de marketing y sus variables fundamentales. En el
capitulo v se plantea un ejercicio sobre el control de la calidad en el que la hoja
de célculo sirve como instrumento de ayuda para la utilizacion de las herramien-
tas basicas de gestion de la calidad. En el capitulo 6 se presentan tres ejercicios
sobre gestion de proyectos basandose en la programacion lineal de actividades.
Por ultimo, en el apéndice se proponen una serie de ejercicios no resueltos para
que el lector pueda practicar y ampliar los conocimientos adquiridos en el uso del
programa Excel.
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CAPITULO |

Ejercicios sobre el subsistema
de administracion

Objetivos:

Café Express. Decidir qué alternativa ofrece la empresa para maximizar
los beneficios en funcion del consumo de café de cada local en el que se
colocan las maquinas.

Telafina. Analizar como la empresa puede estimular a sus clientes sin re-
nunciar a una merma notable de sus beneficios, mejorando la oferta de su
politica de venta en relacion a los descuentos que ofrece.

Autesa. Calcular las rentabilidades de la empresa distribuidora y sus con-
cesionarios.
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1. Café Express

La empresa Café Express se dedica al suministro y mantenimiento de maquinas de
café para empresas de servicios. Solo hace dos meses que ha iniciado su actividad
y ha conseguido instalar un nimero considerable de méaquinas de café en distintos
locales, aunque todavia esta negociando algunos de los términos de la relacion con
sus clientes. Existe una serie de datos relativos a costes y precios que aparecen
en la tabla 1, pero todavia hay decisiones que debe tomar en relacion al coste de
alquiler de espacio en los locales y las comisiones.

Tabla 1. Variables de decision

Costes fijos totales por maquina 110 €
Precio por café 0,75 €
Coste variable por café 0,35 €

Promedio de consumo de cafés/mes/maquina 1.500 cafés

A partir de esta informacion Café Express, para maximizar sus beneficios, realiza
un estudio en funcidn del consumo de cafés para cada local, y se plantean las si-
guientes tres alternativas:

1) Un pago de 80 € / mes / maquina al cliente por el alquiler del espacio que ocupa
la maquina, mas una comision de 4,5 céntimos por café.

2) Un pago de 40 € / mes / maquina al cliente por el alquiler del espacio que ocupa
la maquina, mas una comision de 3 céntimos/café si se consumen como maxi-
mo 1.000 cafés o 9 céntimos/café si se consumen mas de 1.000 cafés.

3) Un pago de 100 € / mes / maquina al cliente por el alquiler del espacio que ocu-
pa la maquina, mas una comision de 15 céntimos por café, si se expenden mas
de 1.400 cafés. Esta comision se aplica solo al numero de cafés que exceda de
1.400 cafés.

Se pide:

. Calcular el beneficio por maquina esperado para cada una de las alternativas.

. Evaluar cual de las tres alternativas es mas rentable para las siguientes cantida-
des de cafés por maquina y mes: 500, 1.000, 1.500, 2.000, 2.500, 3.000, 3.500
(utilizar la herramienta «Tabla» de Excel). Representar en un grafico de lineas
los beneficios esperados para cada alternativa.

3. Hallar la cantidad de cafés que debe suministrar cada maquina para obtener

beneficios cero en las tres alternativas (calcular este umbral de rentabilidad

utilizando la funcidén «Buscar Objetivo» de Excel). Explicar cudl es la mejor
alternativa.

N —
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2. Telafina

La empresa Telafina esta especializada en la confeccion de telas para sofas y si-
llones. Sus principales clientes son siete empresas fabricantes de sofés y sillones:
Desillones, Mueblisa, Muebles del Mediterraneo, Mil Disefios, Muebles Ruiz,
Matias Sillones, Mueble y Confort; a los que suministra cuatro tipos de tela: serie
A (categoria baja), serie B (categoria baja-media), serie C (categoria media-alta) y
serie D (categoria alta). La directora del Departamento de Ventas, Rosa Pontes, ha
observado como, en los ultimos meses, las previsiones de ventas se han cumplido
s6lo al 60 %, lo que ha hecho que se replantee algunos de los objetivos y descuen-
tos previstos, por lo que ha disefiado una nueva campana navidefia que promueva
las ventas. Con el fin de realizar unas previsiones mas realistas pretende construir
distintos escenarios posibles, para ello se plantea dos alternativas:

1) Aplicar el patron de descuentos que ha disefiado atendiendo a diversos indica-
dores (tabla 1):

Tabla 1. Descuento en funcion del volumen de ventas

Volumen anual de ventas de tela Descuento
0-1.000 € 0%
1.001-2.000 € 5%
2.001-3.000 € 12 %
Mas de 3.000 € 18 %

2) Realizar un descuento del 10 % a todos los clientes independientemente de la
cantidad comprada, excepto a los que hayan comprado mas de 3.000 €, que se
les aplicard el 15 %.

Por otra parte, la informacidn sobre precios y productos aparece en la tabla 2.

Tabla 2. Categoria del producto y precio

Series Categorias Precio/m
A Categoria Baja 5€

B Categoria Baja-Media 6€

C Categoria Media-Alta 8 €

D Categoria Alta 10€

Esta politica de descuentos Unicamente es aplicada por Telafina a sus siete princi-
pales clientes, ademas solo se aplicara al producto mas comprado por cada uno de
los clientes durante el presente afio y la cantidad descontada sera abonada al final
de la campafia. Durante el presente afo, los productos mas comprados por cada
uno de los clientes se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Clientes, productos y cantidades compradas

Cliente El producto mas com- Cantidades compradas
prado (metros)

Desillones Serie C 200
Mueblisa Serie B 327,5
Muebles del Mediterraneo Serie C 150,6
Mil Disefios Serie A 107
Muebles Ruiz Serie D 185
Matias Sillones Serie D 320
Mueble y Confort Serie A 115,2

Se pide:

1. Partiendo de los datos facilitados, disefar los posibles escenarios y explicar
cual es el mas beneficioso para Telafina. Para resolver esta cuestion se adjunta
una plantilla inicial (véase tabla 4) que facilitard la resolucion del ejercicio (uti-
lizar la herramienta «Escenarios» de Excel).

Tabla 4. Plantilla de resolucion*

El pdto. Precio/ Ingresos Ingresos
Cliente mas com- | Categorias | Metros g Descuento g
Metro brutos netos
prado
Desillones C 200
Mueblisa B 3275
Muebles del
Mediterraneo C 150,6
Mil Disenos A 107
Muebles Ruiz D 185
Matias Sillones D 320
Mueble y
Confort A 1152
Ingresos totales

* La resolucion de este ejercicio esta disponible en ersion excel
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3. Autesa

Autesa es una empresa de automoéviles que fabrica seis modelos de vehiculos (Z-
250, Z-350D, Z-520gti, V-250, V-250ddi, 3500-Trail). Esta empresa vende a sus
distribuidores (concesionarios) en Alicante, Valencia, Castellon, Jativa, Vila-real,
Gandia y Elche, y realiza un descuento al concesionario segiin su volumen de
compra. Los datos sobre ventas, precios, descuentos y costes aparecen en las si-
guientes tablas:

Datos de Autesa

Tabla 1. Ventas a los concesionarios (niumero de automoviles)

Modelos
Concesionarios Z7-250 | Z-350D | Z-520gti | V-250 | V-250ddi | 3500-Trail Total

Alicante 10 11 15 3 9 11 59
Valencia 8 9 18 6 12 8 61
Castellon 4 12 8 4 7 9 44
Jativa 6 4 5 9 8 9 41
Vila-real 9 3 11 2 4 5 34
Gandia 4 16 4 5 6 7 42
Elche 8 8 7 7 5 8 43
Total 49 63 68 36 51 57 324

Tabla 2. Costes de distribucion y produccion

Gasto total de distribucion (a distribuir proporcional-
, L 343.440 €
mente por el nimero de automoviles)
Coste del producto 70 % sobre el precio de venta

Tabla 3. Descuentos sobre volumen de ventas

0-40 Automoviles 5%
41-55 Automoviles 8%
56-70 Automoviles 12 %
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Tabla 4. Precios de venta del fabricante (coste del producto
para el concesionario)

Z7-250

Z7-350D

Z-520gti

V-250

V-250ddi

3500-Trail

7.350 €

8.550 €

10.900 €

11.650 €

14.800 €

18.700 €

Datos de los concesionarios

Tabla 5. Costes variables sobre ventas a soportar por el distribuidor
por cada vehiculo

Alicante Valencia | Castellon Jativa Vila-real Gandia Elche
7-250 660 € 780 € 860 € 980 € 1.090 € 1.160 € 1.460 €
Z-350D 780 € 830 € 910 € 940 € 1.080 € 1.230 € 1.540 €
7-520gti 630 € 770 € 880 € 1.020 € 1.110 € 1.210 € 1.480 €
V-250 610 € 820 € 850 € 970 € 1.200 € 1.190 € 1.590 €
V-250ddi 690 € 840 € 840 € 960 € 1.150 € 1.280 € 1.570 €
3500-Trail 590 € 810 € 890 € 990 € 1.110 € 1.200 € 1.630 €
Tabla 6. Costes fijos de los distribuidores
Alicante Valencia | Castellon Jativa Vila-real Gandia Elche
95.550 € 91.350 € 121.040 € | 68.760€ | 106.590€ | 104.310€ | 132.060 €
Tabla 7. Precios de venta al publico
7-250 7-350D 7-520gti V-250 V-250ddi | 3500-Trail
12.800 € 14.650 € 15.980 € 18.050 € 20.260 € 28.900 €
Se pide:

1. Calcular el beneficio total que obtiene Autesa y realizar un grafico circular con
efecto 3D segun las ventas en unidades fisicas de los distintos modelos de au-

tomovil, separando el de mayor venta.

2. Calcular el beneficio total por modelo y la rentabilidad (beneficio/coste) de los
distintos modelos de automdvil para la empresa Autesa.
3. Hallar los beneficios que obtienen los concesionarios, ordenandolos de mayor
a menor.
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CAPITULO Il

Ejercicios sobre el subsistema
de produccion

Objetivos:

Sorpresa. Optimizar la produccion conociendo la funcion de produccion
de la empresa.

Logi. Seleccionar la localizacion de las diferentes filiales en funcion de sus
costes.

Piensa. Adecuar la produccion a los posibles escenarios que se plantean.
Anda y Barra. Comparar los costes entre dos almacenes para evitar demo-
ras y retrasos en el servicio, comprobando que depende de la regularidad
de su demanda.

Novalimp. Calcular el punto de pedido que evite la falta de existencias en
el almacén de una empresa de distribucion.

Velamen. Calcular los costes de distribucion que permitan ser mas eficiente
a una empresa en funcion de la disponibilidad de sus productos.
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4. Sorpresa

La empresa Sorpresa suministra de forma regular a un cliente las cantidades de-
mandadas que aparecen en la primera tabla. Con el fin de optimizar la produccion
aplica la siguiente formula de fabricacion por lotes para obtener el volumen de
produccion optima (Q):

Donde:

D = Demanda (unidades/mes)

Capacidad de produccion (P) = 44.500 (unidad/mes)
Coeficiente coste de lanzamiento (k) = 0,14 (tanto por uno)
Coeficiente coste de posesion (¢) = 0,07 (tanto por uno)

Se pide:

1. Calcular el volumen de produccion optima que la empresa debe llevar a cabo
cada mes con el fin de satisfacer la demanda, sabiendo que las existencias ini-
ciales son de 6.400 unidades y el almacén en el periodo (t) se calcula como
sigue:

Almacén (t) = Produccion 6ptima (t) + Almacén (t-1) — Demanda (t)

Comprueba si la produccion 6ptima es suficiente para atender la demanda en
todos los periodos.

2. Calcular los ingresos, si sabemos que el precio de venta es de 32,50 €, el coste
de las materias primas de 19 €/unidad, y los costes de produccion, si €stos se

obtienen atendiendo a la siguiente férmula:

Costes de produccion = Produccion optima x Coste de materias primas x
(1 + k) + Almacén x Coste de materias primas x ¢

3. Determinar los costes de transporte sabiendo que su coste por unidad varia en
funcion de las unidades transportadas segtn los datos de la tabla 1.
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Tabla 1. Costes unitarios

Unidades transportadas Coste por unidad transportada
25.000- 30.000 0,90 €
30.001- 35.000 0,85 €
35.001- 0 mas 0,80 €

4. Evaluar los beneficios que obtendra la empresa si es ella la que asume los cos-
tes de transporte y ademas realiza los descuentos por volumen de compra a su
cliente, detallados en la tabla 2.

Tabla 2. Descuentos por volumen de compra

Unidades vendidas Descuento
24.000 - 28.000 3%
28.001 - 32.000 6%
32.001 - o mas 10 %

5. Realizar un gréfico de areas (apilada) donde se reflejen los costes de produc-
cion, descuentos y transporte, asi como el beneficio de la empresa.

Para facilitar el calculo de los dos primeros apartados se recomienda cumplimen-
tar la tabla 3.

Tabla 3. Plantilla de resolucion I

Mes Demanda |Produccién Optima| Almacén Ingresos |Costes de Produccion
Diciembre 6.400
Enero 32.600
Febrero 34.230
Marzo 35.942
Abril 34.144
Mayo 32.437
Junio 30.815
Julio 29.275
Agosto 27.811
Septiembre 26.420
Octubre 27.741
Noviembre 29.128
Diciembre 30.585
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Para facilitar el calculo del tercer y cuarto apartados se recomienda utilizar la
tabla 4.

Tabla 4. Plantilla de resolucion 11

.. ostes de Trans- .
Mes Demanda | Ingresos |Costes de Produccion ¢ norte Descuento Beneficio
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5. Logi

La empresa Logi tiene dos almacenes: uno situado en la ciudad de Castellon y otro, en la ciudad de
Mendoza. La direccion de la empresa estima que es necesario otro almacén y no sabe si situarlo en la
ciudad de Santiago de Chile o en la ciudad de Praga. Desde los tres almacenes de los que, finalmente,
disponga ha de servir a los mercados de Europa, Latinoamérica y Asia. Evidentemente, la introduc-
cion de un nuevo almacén alterard las cantidades que actualmente se distribuyen desde los almacenes
ya existentes, por lo que existe interdependencia entre las localizaciones. En la tabla 1 se refleja lo
que cuesta transportar una unidad fisica de producto desde cada ciudad hasta cada mercado (en €),
asi como la cantidad de unidades fisicas requeridas mensualmente por cada uno de los mercados y las
que tiene que servir al mes cada almacén.

Tabla 1. Variables de decision*

Mercados
Almacenes U. f. a servir al mes

Europa Latinoamérica Asia
Castellon 4 3 5 750
Mendoza 4 5 3 300
Santiago de Chile 5 3 4 300
Praga 5 4 3 300

U. f. precisas 750 400 200

Se pide:

1. Calcular el modelo de programacion lineal que permita determinar qué localizacion es preferible si
el objetivo es minimizar los costes totales de distribucion. Para ello se debera sefialar en opciones
de Solver «Adoptar modelo lineal» y «Asumir no negativosy.

* La resolucion de este ejercicio esta disponible en ersion excel
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6. Piensa

La empresa Piensa se dedica a la fabricacion de piensos compuestos para la ali-
mentacion animal. Dispone de cinco productos distintos de comida para perros,
denominados Cachorro, Crecimiento, Juvenil, Adulto, y Dieta, que se venden en
sacos de 10 kg. La tabla 1 muestra el numero de kilogramos de materias primas
que son necesarios para elaborar cada uno de los cinco productos, asi como las
existencias iniciales de cada materia prima.

Tabla 1. Materias primas y productos

Materias Productos Existencias
primas (kg) Cachorro | Crecimiento | Juvenil | Adulto | Dieta | iniciales (kg)
Proteinas vegetales 1,85 2,25 2,5 2,5 2,75 4.200
Cereales hortalizas 2,15 1,5 1,7 23 2,45 3.700
Proteinas animales 1,8 1,7 1,55 1,75 1,25 3.250
Grasas animales 1,2 1,35 1,4 1,25 0,5 2.600
Harinas de pescado 2,9 3,1 2,75 2,1 2,95 4.180
Estabilizantes autorizados 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 88,5
Colorantes artificiales 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 94,5

Por otra parte, un estudio de mercado revela que existen tres posibles niveles de
demanda semanal de los productos con las siguientes probabilidades de ocurren-
cia. En la tabla 2 se muestran los datos para estos tres escenarios.

Tabla 2. Demanda semanal de sacos esperada por producto

Probabilidad Alta (15 %) Media (60 %) Baja (25 %)
Cachorro 500 400 350
Crecimiento 400 300 175
Juvenil 350 250 200
Adulto 600 500 350
Dieta 450 400 225

Los gastos de transporte y distribucion por saco son de 0,50 €. La matriz de trans-
formacion con las utilidades horarias por seccion y producto se muestra en la
tabla 3. En la tabla 4 se detallan los costes de las materias primas y, por ultimo,
en la tabla 5 se muestra el precio de venta de los diferentes productos que fabrica
Piensa.
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Tabla 3. Tiempo consumido (horas/saco) en cada seccion

Seccién Cachorro Crecimiento | Juvenil | Adulto Dieta Coste Seccion (€/h)
Molienda 0,01 0,015 0,0125 0,012 0,014 36
Mezcladora 0,012 0,014 0,018 0,016 0,011 48
Prensa 0,0175 0,0155 0,0165 0,017 | 0,0185 32
Envasado 0,017 0,0145 0,0165 | 0,0155 0,015 38

Tabla 4. Coste de las materias primas

Materias primas Coste (€/ Kg)
Proteinas vegetales 0,25
Cereales 0,3
Proteinas animales 0,35
Grasas animales 0,22
Harina de pescado 0,18
Estabilizantes 0,68
Colorantes 0,85

Tabla 5. Precios de venta

Productos Precio Venta (€/saco)
Cachorro 6,25
Crecimiento 6,35
Juvenil 6,45
Adulto 6
Dieta 6,2
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Se pide:

1. Teniendo en cuenta las probabilidades de ocurrencia, calcular la demanda espe-
rada para cada uno de los productos (redondeando por exceso y eliminando los de-
cimales resultantes con la funcion «Redondear.Mas» de Excel), asi como la compra
de materias primas necesarias para realizar la produccién que cubra la demanda
esperada.

2. Calcular los siguientes costes unitarios:

a) Coste de transformacion por saco
b) Coste de materiales por saco

3. Calcular la rentabilidad unitaria de cada producto. Asimismo, utilizando la fun-
cién «Buscarh» de Excel mostrar el producto con mayor y menor rentabilidad
(margen/coste).

4. Calcular (utilizando la herramienta «Solver» de Excel):

a) La produccidén que maximice el beneficio.

b) El beneficio maximo si como minimo se tiene que producir la demanda es-
perada. En caso de necesitar mas materia prima, calcular las compras que
se deben realizar. Para su resolucion, en opciones de solver sefialar «Asumir
Modelo lineal» y «Asumir no negativosy.

¢) El beneficio méximo si se desea que el numero de sacos de cada producto
sea el mismo.

5. Con la demanda esperada calcular el beneficio por producto y el beneficio total
que se obtiene para la empresa. Realizar un grafico circular en 3D del beneficio
por producto para observar la participacion de cada producto en el beneficio de
la empresa (expresado en %).
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7. Anda y Barra

Dos empresas, Anda (A) y Barra (B), distribuidoras del mismo producto para mi-
noristas gestionan su almacén de la misma forma, y de acuerdo a la siguiente
norma:

El inventario se revisa al empezar el dia, de manera que si el nivel de inventario es
inferior a una cantidad denominada ‘Punto de pedido’ (Pp), se ordena el suminis-
tro de un pedido que siempre estd compuesto por la misma cantidad de producto
denominada ‘cantidad 6ptima de pedido’ (Q).

Disponemos ademas de la siguiente informacion para calcular el Pp y Q optimos:
1. El proveedor siempre tarda 3 dias desde que se ordena el suministro hasta que
llega al almacén, de manera que si se hace el pedido por la mafiana, antes de que
se empiece a atender a los clientes el dia 1, llegara de buena manana el dia 4.
2. Los costes a considerar son:
a) El coste de reaprovisionamiento (k) es de 20 € (coste fijo de realizar un pe-
dido al proveedor).
b) El coste de almacenamiento diario de una unidad de producto (cp) es el 0,1 %
del coste unitario del producto (cu). (Nota: cp es el coste de mantener un
producto en el almacén durante un dia.)

¢) El coste unitario del producto (cu) es de 10 €.

3. Todos los costes anteriores son iguales para las dos empresas, y ambas utilizan
el mismo modelo para calcular el Pp y el Q 6ptimos.

4. La ‘cantidad optima de pedido’ a solicitar (Q) se calcula por la siguiente for-

mula:
Q — D kex<d
cp

d = demanda diaria media

Donde:

5. El Punto de pedido (Pp) se calcula a partir del ‘Nivel de Servicio’ que se desee
dar al cliente. El Nivel de Servicio es la probabilidad de que no haya ruptura de
stock y, por tanto, de que algtn cliente se quede sin ser atendido. Esta proba-
bilidad depende de la distribucion estadistica que siga la demanda. EI Nivel de
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Servicio vendra dado en nuestro caso por la probabilidad que tenemos de cubrir
la demanda durante tres dias (tiempo que tarda el proveedor en servir) con lo
que tenemos en el almacén cuando hicimos el pedido (Pp). Si sabemos que la
demanda para ambas empresas sigue una distribucion normal con una determi-
nada demanda media durante tres dias (m) y una desviacion estdndar o tipica
de esta demanda durante tres dias (,), el Nivel de Servicio se podra calcular
como la integral de la funcién densidad de probabilidad (funciéon normal) con
una determinada media (m) y una desviacion estandar (G,) desde menos infinito
a Pp, o lo que es lo mismo, el porcentaje de casos en que la demanda durante
esos tres dias es menor que Pp. Por tanto:

(r=m)’ ]B

20;° Iy

; .. pp 1 {
Nivel Servicio = J —c

~ \27o;]
Donde:

Nivel de Servicio = probabilidad en tanto por uno de que no se rompa el stock
durante el tiempo de reaprovisionamiento (3 dias).

m = media de la demanda durante el tiempo de reaprovisionamiento (3 dias). Se
calcula como 3x<da

o, = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de reaprovisionamiento

(3 dias). Se calcula como +/3 <o , siendo ¢ la desviacion estandar de la demanda
diaria.

Asi pues, la relacion entre Pp y Nivel de Servicio queda definida por la integral
arriba mencionada. Esta integral de la funcion normal, por ser tan comtn en los
procesos estadisticos, esta implementada en Excel mediante la funcion «Distr.
Normy». Asi pues, para un determinado Pp calcularemos su Nivel de Servicio aso-
ciado simplemente con la siguiente funcion (1 indica que deseamos la integral des-
de menos infinito hasta Pp y no el valor de la funciéon normal para el valor Pp):

Nivel de Servicio = Distr. Norm (Pp; m; 6,; 1),

Por ultimo, para un determinado Nivel de Servicio podemos calcular su Pp asocia-
do usando la funcién:

Pp = Distr. Norm. Inv (Nivel de Servicio; m; ;).
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6. Se ha seguido la demanda diaria para ambas empresas durante un mes, datos
que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Demanda de las empresas

Dia Demanda Anda (A1) | Demanda Barra (B)
1 270 131
2 260 217
3 284 144
4 248 154
5 240 466
6 310 425
7 235 138
8 267 350
9 315 315
10 210 205
11 238 214
12 257 370
13 269 178
14 254 114
15 267 241
16 233 240
17 260 320
18 282 310
19 238 308
20 237 320
21 264 297
22 253 301
23 265 159
24 237 153
25 257 320
26 261 310
27 238 150
28 241 281
29 290 329
30 301 321

Total 7.781 7.781

@ Martinez, Segarra, Guiral, Devece, Roca - ISBN: 978-84-692-4544-6 57 Casos practicos sobre gestion empresarial - UJI



Se pide:

1. Calcular la demanda diaria media (utilizar la funcion «Promedio» de Excel)
y su desviacion estandar (utilizar la funcion «Desvest» de Excel) para ambas
empresas.

2. Calcular la Q optima para esa demanda media diaria (utilizar la funcion «Re-
dondear» de Excel para redondear al entero mas préximo).

3. Calcular la demanda media durante tres dias (tiempo de reaprovisionamiento)
y su desviacion estandar para ambas empresas.

4. Para un Pp = 1000 unidades, ;qué Nivel de Servicio ofrece cada empresa?

5. Calcular el Pp para ambas empresas si se desea dar un Nivel de Servicio del
97,5 % (utilizar la funcion «Redondear.mas» de Excel para redondear al entero
superior).

6. Calcular el Pp para ambas empresas si se desea dar un Nivel de Servicio del
95 % (utilizar la funcion «Redondear.mas» de Excel para redondear al entero
superior).

7. Parala Q 6ptima del punto 2 y el Pp calculado en el punto anterior (N.S.=95%),
realizar un seguimiento para ambas empresas a lo largo de los 30 dias registra-
dos de su nivel de inventario y su disponible en el almacén al final del dia, y si
se ha realizado pedido o ha llegado alguno. El disponible y el nivel de inventa-
rio de cada empresa al inicio del mes es de 1.100 unidades de producto.

8. Realizar un grafico que represente el disponible en el almacén de las dos em-
presas calculado en el punto anterior. (Nota: grafico de dispersion con puntos
de datos conectados por lineas suavizadas.) ;Qué empresa incurre en mas gas-
tos y por qué?

Para realizar el ejercicio se recomienda partir de la siguiente tabla:

Tabla 2. Plantilla de resolucion

Dia | Demanda | Pedido | Recibido Disponible Nivel de inventario
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8. Novalimp

Novalimp es una empresa dedicada a la distribucion de electrodomésticos. Uno de
los productos que adquiere y luego vende es la lavadora-secadora Lavasec, de la
que anualmente distribuye 100 unidades (q). El coste de tener una lavadora-seca-
dora almacenada (Cp) durante un afio es de 2.000 €, en el que se incluye el coste
financiero de la inmovilizacion de recursos. Con cada pedido de lavadoras-secado-
ras que realiza al fabricante incurre en un coste (k) de 1.000 €, independientemente
del nimero de lavadoras-secadoras que comprenda el pedido. Para evitar que un
inesperado aumento de la demanda o un retraso del fabricante en el servicio del
pedido produzcan una ruptura de stock, se mantiene un inventario minimo o stock
de seguridad (Ss) de 10 lavadoras-secadoras.

Se pide:

1. Calcular el tamafo 6ptimo del pedido (Q) de lavadoras-secadoras.

. 2xkxq
O=\"

Donde:

k = coste de efectuar cada pedido (coste de reaprovisionamiento).
q = cantidad de producto comprada y vendida al afio en unidades fisicas (u.f.).
Cp = coste de almacenamiento de una unidad fisica de producto durante un afo.

2. Hallar el nimero de pedidos que se deben efectuar al afio, sabiendo que el nt-
mero de dias transcurridos entre dos pedidos sigue la siguiente formula:
365x0
q

3. Estimar el coste total anual del inventario (cT) como la suma del coste de re-
aprovisionamiento anual (CrR) y el coste de posesion anual del stock (cpr). Estos
dos ultimos costes se pueden calcular como:

k><qg

CR = ; (“P?‘:(*px(&w%]
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9. Velamen

La empresa Velamen, especializada en la fabricacion de yates posee una red de
cinco almacenes que cubren cinco paises a través de rutas semanales fijas que
conectan estos almacenes entre si, con una capacidad méxima de distribucion (ca-
miones que pueden realizar dichas rutas a la semana), que viene expresada en la
tabla 1.

Tabla 1. Capacidades semanales de las rutas (yates transportados por semana)

Desde/Hasta Espafia | Francia Alemania Polonia Italia
Espana 7 5
Francia 7 4 3
Alemania 4 4 3
Polonia 3 4 5
Italia 5 3 3 5

Los costes asociados al transporte por cada ruta se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Costes unitarios por viaje (el camion sélo puede transportar
un yate por viaje)

Desde/Hasta Espaiia Francia Alemania Polonia Italia
Espaiia 3.500 € 5.000 €
Francia 3.50€ 4.000 € 6.000 € 2.000 €

Alemania 4.000 € 3.000 € 10.000 €
Polonia 6.000 € 3.000 € 15.500 €
Italia 5.000 € 2.000 € 10.000 € 15.500 €

La fabrica se encuentra en Espafia. Se desea llevar esta semana tres yates al alma-
cén francés, uno al almacén alemén, cuatro al almacén polaco y tres al almacén
italiano.

Se pide:

1. Calcula cudl seria la ruta 6ptima que debemos realizar para obtener el menor
coste de distribucion, si todos los envios salen desde Espana.
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CAPITULO Il

Ejercicios sobre el subsistema
de recursos humanos

Objetivos:

Hotel Solyplaya. Calcular la politica de incentivos que mejor motive a los
empleados y satisfaga a la empresa.
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10. Hotel Solyplaya

El gerente de la pequefia empresa hotelera Solyplaya, ubicada en la costa medite-
rranea, se dispone a calcular la retribucion de cada uno de sus 20 empleados duran-
te el mes de diciembre. El salario basico mensual para los directivos es de 1.700 €,
para los operarios de 1.300 € y para los ayudantes de 900 €. Al ser el final del afio,
ademas del salario base, normalmente aparecen una serie de partidas extras a tener
en consideracion en funcion de una serie de criterios diferenciadores.

Tabla 1. Criterios para el calculo de la paga extraordinaria de diciembre

Empleado Cargo Departamento | Grupo de trabajo | Tipo de contrato | Antigiiedad
Alisa Cuadrado Director Comercial No Indefinido 12
Rosa Alegre Director Recepcion No Indefinido 15
Luis Garcia Director Pisos No Indefinido 20
Carmen Pocaso Operario Cocina No Indefinido 10
Esteban Sarxo Operario Pisos No Indefinido 9
Luisa Castell Operario Pisos Si Eventual 2
Federico Lorca Operario Comercial No Eventual 1
Josefina Adell Director Cocina Si Indefinido 9
Claudia Lerka Ayudante Comercial No Eventual 3
Inmaculada Sol Ayudante Pisos No Eventual 4
Rafael Redondo Ayudante Recepcion Si Eventual 1
Sheila Solle Operario Recepcion No Indefinido 1
Lia Nithya Operario Administracion Si Eventual 2
Zoe Armar Operario Cocina No Indefinido 5
Rebeca Ariel Operario Pisos No Eventual 4
Maria Revilla Ayudante Comercial Si Eventual 3
José Schenier Ayudante Comercial No Eventual 2
Raquel Soll Operario Administracion Si Indefinido 1
Alba Zoco Operario Cocina No Eventual 2
Francisco Pérez Director Administracion Si Indefinido 7
Se pide:

1. Calcular el salario base de cada empleado y la remuneracion por pertenecer a un
grupo de trabajo utilizando la funcion condicional. Para realizar estos calculos,
debemos tener en cuenta que el salario base se vera incrementado en un 20 %
para aquellos operarios o ayudantes que durante el afo hayan participado en
un grupo de trabajo, que se constituy6 para solucionar un importante problema
de gestion, y que ademads tengan un contrato eventual. Esta bonificacion en el
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sueldo serd de un 5 % para el personal directivo que haya participado en este
grupo de trabajo, independientemente de su tipo de contrato. Este importe se
debera mostrar en la columna «grupo de trabajo».

2. Calcular la gratificacion por tour-operador con el fin de premiar la excelen-
te labor realizada por los empleados del departamento comercial, quienes han
logrado realizar un importante contrato con un tour-operador alemén, que ha
supuesto un considerable aumento de la facturacion para la empresa. Por con-
siguiente, el gerente ha optado por bonificar con 200 € extras a todos los em-
pleados del departamento comercial, siempre y cuando tengan una antigiiedad
en la empresa mayor a 1 afio o bien tengan un contrato indefinido. Este importe
se debera mostrar en la columna de «tour-operador».

3. La politica de esta empresa también pretende reconocer a los empleados mas
antiguos en la empresa, por ello también se debera calcular la gratificacion por
permanencia en la empresa (véase tabla 2). Esta prima se concede solamente
para aquellos empleados con un contrato indefinido. Este importe se debera
mostrar en la columna de «permanencia» en la empresa (véase tabla 3).

Tabla 2. Gratificacion por antigiiedad

Antigiiedad (afios) Gratificacion (€)
Hasta 4 50
De5a?9 150

Mas de 9 250

4. Por ultimo, para aquellos empleados que no superen la remuneracion media de
la plantilla, hayan participado en el grupo de trabajo y tengan un contrato even-
tual, el gerente considera oportuno recompensarles adicionalmente con una
cesta de navidad. Esta opcidon «cesta» versus «sin cesta» se debera mostrar en
la columna de «remuneracion en especie». Ademas, el gerente estd preocupado
porque exista un rango de variacion excesivo entre el empleado con mayor re-
muneracion total y el empleado con menor remuneracion total. Por este motivo,
desea identificar a estos dos empleados (utiliza la funcion pertinente).

Para facilitar el célculo se aconseja utilizar el disefio de la tabla 3.

Tabla 3. Plantilla de resolucion”

Grupo Salario Equipo Tour-

trabajo Tipo contrato | Antigiiedad base trabajo operador Perman.

Empl. | Cargo Depart.

* La resolucion de este ejercicio estd disponible en fersion excel.

@ Martinez, Segarra, Guiral, Devece, Roca - ISBN: 978-84-692-4544-6 74 Casos précticos sobre gestion empresarial - UJI



2 OplUEpU| [I= UDIDEIS IR 1o13ad1] Zalad 0asiauel ] 5

7 |ERUEAT opy) BUII07) EIEICES S 0207 B[y wE

! ORILGa R [I= (IYaTeT=N E=TIOI ] 30 ouedado o= jankbey £L

z EUERE] op) Ao SlUBpnAy lauayas asor 7

c EIUERE] 1= [EEIENGE LS CIEERIEIE LE

¥ |ERUEAT opy) s0sld EIEICES S |aly EJaqay os

= GIIITERT] op) BUII07) [IEIEE S IBUINY 807 6T

T [ UEL| = UDIAEILS WPy ouetadr EAYUN B ac

L SRIULERU| op ugladaasy ouelEdD 5|05 B|lEYS C

L e = ugladaasy BILERRAY DpUCpEY |BElEY az

¥ e op 50514 BLERnAY |05 ERE|RZELUL) cT

c e op EEIENTES BUEpnAY ExlaT EIRNE|D ¥T

=] DpluLapu| 15 EUII07 d2138dI] ||Bfy BULASaR EC

I |ERUEAT o) EEIENTESS EICIEES S CEIERICENERER T

z EERE] 5 g0l EPEIEESS [|318E) BSIM LT

g GIIETELD ap s0sld oledadD) Oxles UEqals] oz

ol OpIULERU| o EUI207) EICIEESS OSEI04 UBLLLED) 6l

oz OpIUERU| op 50514 10338410 EJ2UES) SN =]

Sl GIIETELD ap ugladaday Ja13ad1] albiapy es0y 2l

Tl SRIULERL| op EEIEDESS 18138410 OREAPERT ESI|y =10
O}E1U0D olegel =11

pepanfinuy ap od| ap odnig ouawepedaq ofilen opeajdwy

] i

_ _ £l

cl

Ll

0se g AP 5B oL

0&l R | G

0= ¥ EIEEH &

{50103) UOEIGYEI) (SOUE) PePansnuy |

9

H _ 9 | 4 _ 3 _ a 2 g | v
o - £l

= E===(§ ¥y N - o - pei]l OW12-2B-6 -DE¥ T EETTADC
eyunbzud eun equas] 404 s0opy ¢ EURIUEy,  SOJEQ] SEQUSILELISH  OjRUMO]  JElEsU] SR UOIDIPY OAISEF hW_

si=[ 118002Yy1150aYSIATY - [23%3 Josoaon B

pdp]J4]0§ ojudruredue[J

Casos practicos sobre gestion empresarial - UJI

75

@ Martinez, Segarra, Guiral, Devece, Roca - ISBN: 978-84-692-4544-6



[« o |
05l 0 58 nosk ; OpILYBAL] 13 LIS S 1LYy JLIRENT Zalag 02519URLY 5€
0 0 0 OnelL [l |enjlisrg Op BUID0 D alelad; 0207 E(y FE
05 0 ] ooel L OpIUBpU| 5 UOIDEIS IUILURYY olelad) oS [Bnbey EE
0 00c ] 00G [ |ENUBA] Op |Bl24BLI07 BJUEpN by d8luayays ssop e
0 00e 0sl 006 £ |Eniisny 15 ] BIIEPN by Eflirgy ELEY LE
0 0 0 ooel | |EN}UB8AT op 50314 ouetadQ |ally BJ8043 (]
051 0 0 Onel 5 Opiuapu] o EU1207) oueladQ JELYy 307 B
1] 0 0gz el [l |[Enjusngy 15 UOIIBIE UL ouetadQ elyppy er =l
0s 0 ] ool L OpIyapu] Op upiodaday ouedadn 3105 Ellsys Fitil
0 0 (=) 00& L |ENUang 15 upladaday ajUEpn iy Opuopay |aejey ac
0 0 0 006 | |Enjusng O sosld BUEpn by |05 EPE|NIBLL| =il
0 00z 0 00R £ |EN}UBA] op [Bl2l8I07] ajEpn by EXIST EIPNE|T re
0sl 0 58 0ozl =] Opiuyapu] 1= BUID0 7 1013341] ||2Py EULasOl ol
0 0 0 ool I [Enjuang oy |EIBLWON olEIAL() CEIRICENERER] 7T
[ 0 0 09¢ Ooel [l |enilisag 15 sosld (IEIEED) [|BisE] BSINT L
(=]} 0 0 ooel =] OpIUyapu] Op 50314 ouetadQ) OilES UEda}s g 0g
057 0 0 Onel 0l Opiuapu] o EU1207) oueladQ 03E304 UBLUET) Gl
0S¢ 0 0 0nsl [ Opiuyapu] Of S0sl4 10}3841] EJ2IED) =N Bl
(=T 0 ] 0o0sl Gl OpIULapu] Op) uoladaday 10138lI] aibia)y 50y Al
052 00Z 0 0021 2l DRILLEpU] op [E123La7 101231] DREJREND ESIy =]
1opelado olegern EECT 0)E1JU0D oleqen =1
elpuaueuwtad| 1noj ap odnig | ouejes | pepanfinuy ap odi| ap odnig ouawepedaq ofizen opeajdw]
(04({ 052 05T 6= = pepanbiuy) IS/ 05! = = pepanbRuy) 1S, OpIULapUL, =03e.uo3d $
ap odi] )S= epepILE EUDIDPU0D BUn 3p J3ed B auS300 a5 epusLeLLad Jod uoDedyyesd e - Bk
(00025 T < pepanBRUY !, BIEW00, = 00IED) AJISI00Z 1, DPILYSpUL, = CIeAU00 8p od |, e, =o0e) Ais=| | | Ea
‘Eysandelxnd EpEpILE FUDDIpPUOD EUN 8p N3ed B BNDED 85 Jopelsdo-1nog Jod uooedyelb B -5 Ll
{0'Aaseq OUEES, S0 IS, =0leqe.]) ap odnig!, 10j2aug, =0BuUeD) L) 1S a5eq OUEES., 2 01, [FNiUBaAg, =0)E13U00
ap odi| ! 15, =0egedy =2p odniol(, 21Uepnsy, =004eD! ouesado, =00UeD)0) L) 1S = (Ejsandelxni st 0 &P SEI ai
A BAIUNASID BPERILE |ELIOIIPUICD BUN 8P e B auanqo 85 olegesy ap odnif un B lstausied Jod uoiDEEunws) B -7 051 6B ST =]
(00E00ET !, oleads, =0BUED) IS 00LT |, Joy3au], =0BUe ) IS 0s ¥ BISEH a
{EpEPILE [ELDDIPLIOD UODLUNY BUN 8P J3ed B BNOjED 85 85pg OLEES 3 -'T {S0.M3) M0PEITTEIS (50U PepansDuy | 2
g
G
E % [ 7 T & T e [ a T 3 T a [ o ] 8 _ ¥
o — =
n Ve = | 3 mwmm § ¥ N |- 11«  uswaymapsaw n G 1Z- B/ -G -DEX TEEITIADC
M e T+ eyunbead eun equas3 40d @0opy 7 euejlay  SOJR]  SEJUSNUELIST  OJRuLO] JRQIRSU]  dER UOIDIpg  oAlgodg ﬁ_
BN s 1180024Y41S00YSIATY - 129%3 Yosouon) B

pAD]J4]0§ UOIIN[OS

Casos practicos sobre gestion empresarial - UJI

76

@ Martinez, Segarra, Guiral, Devece, Roca - ISBN: 978-84-692-4544-6



[=¥.5
cl
olpawold EF 14
"unwal tuj 0% EpENIELL| 0l
unwal “xepw OpEJpEnD BS|w i)
a5
E}SED LIS Zalad 0os|auel 4 GERL 29
Elgad U5 0207 By Ooel 93
Elgaa U5 log [2nhey 0SEl g3
Elgaa U5 dgluayas asop ool =]
E}=87 E|[lA8y BLEY 03c 1 £9
Elzad U5 |aLy E28G8Y 0oel fit=]
SEERNIS 1By BO0F 0S¥ | 19
Elzad Ui EOTER 0951 03
Bls8a Uz 8]|05 E|IBYS D5EL 65
E}=87) Opuopay |3&jey 0201 25
SEERIE 0% BERE|NAELIU| 006 25
Elsad U5 EX487 BIpNE|D ool 95
Elésa UIS I8Py EUlB S0P GERL GG
Bl580 UIS 22407 02EpE O0E | ¥G
Elgaa LIS [|B15ED BSINT 0851 ES
Elsa2 LIS QrlEs uegalsy 05wl (=]
SEERIE 0583104 UALLEeD 0551 15
Elgad U5 Elalen) =N 0561 0%
Elgad U5 alba[y S0y 0561 Gl
Elgaa U5 OpEJRENT) ESI)Y 05LE B
@1nads] "unway opeajduw] =10y uplaelaunwWay| A
(0/Z'508:0p% (SO 0F ¥ IMIIN] AMTISME= (UDIDUny S3usiniis B) SOWEZIN OUEes JOUSW [8 LOD JOpE(EGE) [2 JEINJED |8 BIEd -'S |m_q
(072509 0FY ( SO9 OpF ) el AYEISng= (LuDIouny ajusnbls B| OGN OpEAs|a sEL) OLEES LIOD JOpE(EGEL) |8 JEINJJED |8 EIEd ¢ E
(,P3530 WS, BYEa, I, |ENLEad, = 03RJ3L0D 3p Ol | IS, = 0leqed] ap odnig /opamold FF |
OUE|PS =0pEa|dLE 100 [B10) LODEBUnLEY) A1 IS= (B158NdR1HNA BREPILE [ELIDDIDUOD EUN 8P Jed B BINJED 85 a0adsa Us LIDIDE1aUnUIS) BT 'S £l
"DIOAWCd UDDUNY B L0 BjNJjED 85 oipawod oUees 3 -'2 il 14
's03jUBIS|dUIIOD 0| S0p0Y SEL 25EC) OLEES [Bp FLUNS B 53 opes|dws Jod [e303 LoDessunwad B - T Lt
0t
¢ [ 7 T w [ o [ 4 T =3 T a [ o5 [oorer] v
o — cig
m -V - - MM@WWWM 5 ¥ N |- 11~ cmEow_zmzmmEﬁm BWIZ-z V|- -RWE Y 9 EETHASO
X g T - equnbaud FUn BQLES] 404 @gopy 7 euejlsy  s0le]  SsEjUSILRMEl 0jewaod Jelesd] AR UQDIPT oagaaE h|m_
=<Tal= ) spe1]200ZYY1S0aYSIATY - 2311 Jjosoinly B

pAn]J4]0§ UOIIN[OS

Casos practicos sobre gestion empresarial - UJI

77

@ Martinez, Segarra, Guiral, Devece, Roca - ISBN: 978-84-692-4544-6



CAPITULO IV

Ejercicios sobre el subsistema
de marketing

Objetivos:

Asegur. Programar el célculo automatico de precios de un seguro en fun-
cion de las caracteristicas del cliente.

Novaglass. Estimar el momento en el que hay que abandonar un negocio
por una pérdida en los beneficios.

Exporta. Realizar un programa que cubra las posibles contingencias de pér-
dida de ingresos debido a la fluctuacion del valor de las divisas, en funcién
de las caracteristicas de cobertura acordadas por la direccion financiera.
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11. Asegur

Asegur es una compaifiia que se dedica fundamentalmente a contratar seguros para
automoviles. Con el fin de agilizar la gestion, tiene organizado el coste del seguro
basico y de los diferentes complementos opcionales (lunas y asistencia, robo, in-
cendio y otros riesgos) en funcion del tipo de automévil, atendiendo a la siguiente
tabla:

Tabla 1. Caracteristicas del seguro

Tipo de automovil (Codigo automdvil Seguro basico Lunas y asistencia| Robo Incendio | Otros riesgos
Utilitario U 300 20 40 60 300
Monovolumen M 400 50 50 80 400
Berlina B 500 70 75 100 500
Furgoneta F 550 80 100 110 550
Deportivo D 700 90 100 120 700

Adicionalmente, a este importe (seguro basico mas complementos) se le aplica un
descuento porcentual en funcion de los anos de antigiiedad del conductor asegura-
do (afos de carnet) y una penalizacion segtin la edad del cliente. Por tltimo, sobre
esta cantidad resultante atin queda por computar un bonus/malus a discrecion de
la compaiiia, que puede ser una bonificacioén o una penalizacion para el cliente. A
continuacion se muestra esta informacion en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas del asegurado

Antigiiedad (afios carnet) Descuento

Menos de 5 0 %
De5als 5%
Mas de 15 10 %

Edad cliente Penalizacion
18 24 20 %
25 30 10 %
31 59 0%
60 80 15%
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Se pide:

1. Partiendo de estos datos, calcular el presupuesto que haria Asegur a los clientes
enumerados en la tabla 3.

Tabla 3. Detalle de los clientes de la empresa

Cliente Luisa Aina Gual | José Mir Pont | Raul Sos Rios | Mar Ruiz Mas
Antigiiedad carnet (afios) 5 18 3 32
Edad cliente 29 44 22 61

Bonus/Malus (Dto.) 10 % -5% 10 % -8%
Tipo de automovil Monovolumen Berlina Deportivo Utilitario

Seguro basico Si Si Si Si
Lunas y asistencia Si Si Si Si
Robo Si Si No Si
Incendio Si Si No Si
Otros riesgos No Si No Si
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12. Novaglass

Novaglass es una empresa que desea lanzar al mercado un nuevo producto. Para estimar las ventas utiliza el
Modelo de Difusion de Bass, donde la cifra de ventas (en unidades fisicas) para cada uno de los periodos se
estima segun la siguiente expresion:

O-N,_
Vr:pX(O'Nr—!) ' qur—T%

Donde:

V., = Ventas estimadas del periodo t.

N_, = Ventas estimadas acumuladas hasta el periodo t-1.
O = Mercado potencial. En nuestro caso: 300.000 uds.
p = Coeficiente de innovacion. En nuestro caso: 0,045.

q = Coeficiente de imitacion. En nuestro caso: 0,65.

Se pide:

1. Partiendo de los datos facilitados, calcular las ventas estimadas para cada uno de los 15 periodos
siguientes (meses) a la fecha de lanzamiento (diciembre 00), asi como las ventas estimadas acu-
muladas en cada uno de ellos (utilizar la funcion «Redondear.Menos» de Excel para eliminar los
decimales).

2. Utilizando las funciones pertinentes, obtener en qué periodos se obtiene el mayor y el menor ni-
mero de ventas, asi como el promedio de ventas mensuales.

3. Al ser el precio unitario del producto de 45 €, estimar los ingresos que tendra la empresa en cada
uno de los 15 periodos considerados.

4. El departamento comercial percibird una comision en funcion del volumen de ventas estimadas
(redondeadas) mensuales. Calcular las comisiones si €stas varian segun el siguiente criterio:
a) Si las ventas estimadas (redondeadas) del mes son superiores al promedio de las ventas mensua-
les, la comision serd del 8 % sobre los ingresos.
b) En caso contrario, seran del 5 % de los ingresos.

5. Teniendo en cuenta que los costes estimados del nuevo producto los podemos dividir en:

- Costes fijos mensuales = 80.000 €.
- Costes variables = 15 € por unidad de producto.

Calcular los beneficios mensuales y el beneficio total de los 15 periodos.
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6. Construir un grafico de columnas agrupadas que represente tanto la evolucion
de las ventas estimadas mensuales como la evolucion de las ventas acumuladas
(redondeadas).

Para facilitar el calculo de los apartados 3, 4 y 5 se aconseja utilizar la tabla 1.

Tabla 1. Plantilla de resolucion®

Mes Ventas estimadas redondeadas Ingresos Comisiones Costes B° Neto

enero-01

* La resolucion de este ejercicio esta disponible en ersion excel
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13. Exporta

La empresa Exporta se dedica al comercio internacional, importando y exportando
todo tipo de articulos de menaje para el hogar. Las operaciones de compra y venta
internacionales se realizan generalmente con pago aplazado (a tres meses). Por
ello, la empresa realiza una auto-cobertura, es decir, para cubrir el riesgo en el tipo
de cambio de la divisa contrata un seguro, que se ejecuta si aparece alguna de las
tres condiciones siguientes:

1) El saldo (Cobros — Pagos) de las operaciones realizadas en cada divisa es supe-
rior a 100.000 €.

2) El precio futuro de la divisa es mayor que el precio al contado.

3) El tipo de interés de la divisa es mayor que el tipo de interés del euro.

Este seguro serd de tipo «opcion de compra» cuando el saldo de las operaciones
realizadas sea negativo y, por el contrario, serd del tipo «opcion de ventay» cuando
este saldo sea positivo. Las operaciones de Exporta se observan en la tabla 3. La
empresa dispone ademads de la siguiente informacion:

Tabla 1. Los precios de cotizacion de las divisas de hoy (al contado)
y los precios aplazados (futuro) dentro de tres meses

Divisa Al contado Futuro
Ddlar (usp) 1,237 1,231
Yen (JpY) 132,75 130,8200
Libra (GBP) 0,7055 0,7092
Dolar canadiense (cAD) 1,0756 1,1820

Tabla 2. Los tipos de interés

Divisa Tipo de interés
Euro (€) 2,15 %
Dolar (usp) 2,175 %
Yen (ipy) 0,60 %
Libra (GBP) 3,81 %
Doélar canadiense (CAD) 2,02 %
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Tabla 3. Operaciones del primer semestre

Cobros Moneda Pagos Moneda
350.000 USD 212.850.000 JPY
180.000 UsD 265.000 USD
275.000 CAD 315.000 CAD
180.000 CAD 135.000 LIBRA
148.000 LIBRA 98.580.000 JPY
152.000 LIBRA 95.000 CAD
98.950.000 JPY 316.000 USD
248.095.000 JPY 98.000 LIBRA
185.000 USD 121.780.000 JPY
245.000 USD 96.580.000 IPY
119.000 CAD 287.000 USD
245.000 CAD 110.000 LIBRA
147.100 LIBRA 105.000 CAD
185.550.000 JPY 114.880.000 IPY
115.295.000 JPY 425.000 USD
292.000 uUsD 412.000 USD
312.000 USD 265.000 LIBRA

Se pide:

1. Calcular si es necesario asegurarse y qué tipo de seguro debe realizar para cada
divisa la empresa Exporta.
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CAPITULO V

Ejercicios sobre gestion
de la calidad

Objetivos:

Ceramicasa. Utilizar diferentes herramientas de gestion de la calidad para
identificar los principales problemas de calidad de producto y plantear su
resolucion.
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14. Ceramicasa

La empresa Ceramicasa se dedica a la fabricacion de baldosas cerdmicas y posee
tres lineas de produccién en las que se fabrican distintos modelos con formato
45x45 centimetros. Durante el Gltimo ejercicio, el nimero y el coste de las recla-
maciones han aumentado, lo que ha llevado a la direccion de la empresa a tomar
una decision al respecto. En la ultima reunion del consejo de direccion se ha de-
cidido encargar al departamento de control de calidad realizar un estudio para de-
terminar las causas del aumento en las reclamaciones. Para ello, el departamento
de control de calidad ha decidido la creacion de un grupo de mejora encargado
de estudiar este problema. Dicho grupo de mejora propone la utilizacién de las
«7 herramientas basicas de la calidad» para recoger datos, interpretarlos, estudiar
posibles relaciones causa-efecto y fijar prioridades en las acciones correctoras que
se tengan que tomar.

Parte 1

Durante el ultimo mes, el equipo de mejora ha estado trabajando en la obtencion
de informacion relacionada con las reclamaciones recibidas. En la reunion que
tendra lugar la proxima semana se analizaran los siguientes datos:

Reclamaciones clasificadas por:
a. Mes de fabricacion.

b. Zona.

¢. Motivo de la reclamacion.

d. Coste de la reclamacion.

Las zonas en las que opera la empresa son:

- Zona Norte 1 - Galicia, Cantabria, Asturias.

- Zona Norte 2 - Pais Vasco, La Rioja, Navarra.

- Zona Noroeste - Catalufia, Aragon.

- Zona Centro - Castilla-Leon, Castilla-La Mancha.
- Zona Madrid - Comunidad Autéonoma de Madrid.
- Zona Levante - Comunidad Valenciana, Murcia.

- Zona Sur - Andalucia, Extremadura.
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Para simplificar, se toma el coste medio de cada reclamacion considerando tres
clases:

- Tipo 1 (alto) mas de 3.000 €
- Tipo 2 (medio) mas de 1.500 €
- Tipo 3 (bajo) mas de 600 €

Como motivo de las reclamaciones se toman:

- A: Variaciones apreciables en el calibre

- B: Variaciones apreciables en los tonos

- C: Pinchazos y grietas

- D: Manchas, roturas y otros defectos en la superficie

En la tabla 1 se muestran los datos recogidos por el equipo de mejora.
Se pide:

1. Confeccionar una tabla de recogida de datos y explicar las conclusiones que se
observan en la misma.

2. Realizar un Analisis de Pareto para cada uno de los motivos de reclamaciones
identificados por el equipo de mejora.

Parte 2

Una vez identificado que el descuadre es el motivo principal del aumento de las
reclamaciones, el equipo de mejora decide tomar nuevos datos sobre el calibre de
los productos fabricados. Basdndose en los resultados de un diagrama causa-efec-
to, se ha determinado que una posible causa de la variacion en el calibre puede ser
debida a variaciones en la temperatura del horno durante el proceso de coccion.
Para ello se toman 32 observaciones de cada una de las lineas de produccion du-
rante los tres turnos en los que trabajo el horno.
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Tabla 1. Datos obtenidos por el equipo de mejora

45,5x45,5 45,5x45,5 45,5x45,5
N°observacion| Calibre | Temperatura Calibre |Temperatura Calibre |Temperatura
1 45,52 1051 45,55 1156 45,68 1151
2 45,5 1062 45,63 1156 45,53 1150
3 45,51 1071 45,58 1156 45,61 1150
4 45,53 1088 45,61 1158 45,63 1151
5 45,55 1088 45,57 1159 45,56 1151
6 45,62 1097 45,55 1154 45,72 1151
7 45,51 1114 45,57 1161 45,57 1151
8 45,66 1088 45,51 1156 45,64 1153
9 45,68 1097 45,54 1152 45,56 1151
10 45,54 1106 45,5 1154 45,56 1151
11 45,56 1114 45,55 1153 45,71 1151
12 45,65 1114 45,64 1162 45,64 1152
13 45,66 1106 45,6 1152 45,62 1150
14 45,69 1123 45,64 1156 45,73 1153
15 45,6 1132 45,52 1160 45,61 1152
16 45,69 1114 45,57 1151 45,52 1153
17 45,73 1123 45,53 1157 45,67 1150
18 45,67 1161 45,59 1151 45,66 1151
19 45,8 1149 45,51 1151 45,54 1151
20 45,73 1088 45,65 1157 45,65 1151
21 45,69 1201 45,57 1151 45,72 1153
22 45,71 1193 45,6 1155 45,68 1153
23 45,86 1193 45,52 1158 45,72 1152
24 45,74 1156 45,56 1151 45,62 1150
25 45,75 1210 45,56 1151 45,59 1153
26 45,79 1210 45,58 1154 45,64 1152
27 45,81 1219 45,54 1156 45,53 1150
28 45,72 1236 45,57 1159 45,61 1152
29 45,78 1245 45,63 1162 45,56 1150
30 45,8 1254 45,62 1155 45,65 1152
31 45,81 1260 45,58 1152 45,51 1150
32 45,89 1244 45,53 1159 45,70 1151
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Se pide:

1. Dibujar un histograma para analizar la variacion del calibre de las baldosas en
cada linea de produccion.

2. Estudiar la correlacion entre la temperatura y el calibre de la baldosa. ;Se po-
dria afirmar que la temperatura puede ser una causa asignable de la variacion
excesiva del calibre de los azulejos?

3. (Se pueden extraer las mismas conclusiones para todas las lineas de produc-

cion? ;La estratificacion de los datos permite obtener alguna conclusion valiosa
para el equipo de mejora?
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CAPITULO VI

Ejercicios sobre gestion
de proyectos

Objetivos:

Proyectasa. Plantear y resolver un problema con el modelo pErT (Program
Evaluation and Review Technique) para la gestion de proyectos.

Mariosa. Evaluar diferentes alternativas para financiar proyectos producti-
vos, con un especial énfasis en la opcion de Proyect Finance.

Teresa. ldentificar mediante el Método Belson el poder explicativo de di-
versas caracteristicas de los consumidores en un estudio de marketing.
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15. Proyectasa

La empresa Proyectasa va a realizar un proyecto compuesto por 10 actividades.
La tabla 1 muestra las actividades predecesoras y posteriores para cada una de las
10 actividades. Asi, por ejemplo, la actividad H s6lo puede empezar cuando se
haya acabado la actividad D, y una vez finalizadas las actividades H y G, se puede

empezar la actividad J.

Tabla 1. Actividades y tiempo de realizacion de cada actividad

Predecesoras B A,C |B| A, C |D| D D,F E G .H
Actividad A B C D E F G| H I J
Posteriores D,F C,E ED | HG,I | I I J J
Tiempo de la actividad 10 1 7 5 3 1 71 12 9 7
(TA) en semanas

La grafica de dicho proyecto quedaria como muestra la siguiente figura. Las fle-
chas representan las actividades, y los circulos eventos (finalizacion e inicio de
actividades). Las flechas discontinuas son actividades ficticias de duracién cero,
afiadidas para crear eventos que evitan que dos actividades diferentes acaben y

empiecen en el mismo evento.

Se pide:

%\

F|naI

1. Partiendo de los datos facilitados, hallar de cada actividad el tiempo de inicio
mas proximo (Tip), el tiempo de terminacion mas proximo (TTp), el tiempo de
terminacion mas lejano TTL y el tiempo de inicio mas lejano (TiL).

2. Encontrar las holguras de cada actividad y sefialar aquéllas que son criticas.
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16. Manosa

La empresa promotora Mariosa se presenta a un concurso internacional realizado
por el Gobierno turco para gestionar durante 12 afios una autopista que une la zona
sur del pais con la norte. Para ello realiza un estudio en base a tres alternativas en
las que se deben de realizar las tareas de asfaltado y montaje de un sistema infor-
matico. A continuacioén se muestras sus respectivos costes:

Costes especificos de la alternativa A

e Inversion en mejoras del asfaltado: 1.215.000 € al trimestre durante los proxi-
mos tres anos.

e Subcontrata para el montaje de un sistema informatico electronico de peajes:
840.000€ al semestre durante los préximos dos afios.

Costes especificos de la alternativa B

e Inversion en mejoras del asfaltado: 1.195.000 € al cuatrimestre durante los
proximos cuatro afos.

e Subcontrata para el montaje de un sistema informatico electronico de peajes:
584.000€ al trimestre durante los proximos dos afios y medio.

Costes especificos de la alternativa C

e Inversion en mejoras del asfaltado: 1.355.000 € al trimestre durante los proxi-
mos dos afios.

e Subcontrata para el montaje de un sistema informatico electronico de peajes:
315.000€ al mes durante los proximos dos afios y medio.

Por otra parte, también existen una serie de costes que son comunes a las tres al-
ternativas.

e Estudios previos: 280.000 € (se realizan en el momento inicial).
e Mantenimiento: 1.590.000 € cada cuatro afios.

Se pide:

1. Calcular el coste para la empresa de cada una de las tres alternativas. Para lo
cual, primero hallar los diferentes tipos de interés fraccionados (i,) en funcién
de los pagos anuales (k), sabiendo que el tipo de interés anual (i) de valoracién
del proyecto es del 6,25 %. Este tipo de interés fraccionado se aplicara a las

inversiones en mejora de asfaltado y sistema informatico de cada alternativa.

i=(1+i)%- 1
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En segundo lugar, hallar el coste de las tareas para cada alternativa. El coste de
las tareas serd el valor absoluto (utilizar la funcion ABS de Excel) de actualizar
la renta fraccionada generada (utilizar la funcion VA de Excel). En tercer lugar,
se deben considerar también los costes comunes. En cuanto al coste de manteni-
miento, éste se obtiene al actualizar las cantidades esperadas con la tasa anual de
valoracion del proyecto en funcion del afio que se realizaran los desembolsos. Por
lo que respecta al coste de los estudios previos, éste no es necesario actualizarlo
porque ya estd valorado en el momento inicial. Finalmente, el coste total de cada
alternativa sera el resultado de afiadir a los costes comunes de mantenimiento y
estudios previos, el coste de las tareas especificas a desarrollar.

2. Calcular en base a la alternativa mas barata identificada en el apartado anterior
(utilizar la funcién MIN de Excel) la viabilidad o beneficio esperado del pro-
yecto con los siguientes datos:

e QGastos de funcionamiento: 140.000 €/mes durante los doce afios.
e Mariosa espera unos ingresos mensuales de 358.000 € durante los doce
anos.

El ingreso total esperado del proyecto se obtendra al actualizar los flujos de caja
generados (cash flow = Ingresos mensuales esperados — gastos de funcionamien-
to). El beneficio esperado es igual a la diferencia entre el ingreso total esperado del
proyecto y el coste total de la alternativa mas econdmica.

3. Una vez analizada la viabilidad del proyecto, la empresa Mariosa plantea la
opciodn de realizar un Proyect Finance, que basicamente consiste en presentar
un proyecto a una entidad financiera para que se haga cargo de la financiacion
del mismo. Normalmente esta opcion se utiliza para financiar proyectos viables
donde el fin principal es el pago de la deuda a través de los cash-flow generados,
utilizando los activos del proyecto como garantia de los financiadores. La fi-
nanciacion no recae pues sobre el promotor del proyecto. Debido a que Turquia
es un pais del tipo II, se puede pedir al ico una subvencion en tipos de interés
(subvencion cari) del 2,5 % para el préstamo que otorga la entidad financiera
de seis afios de duracion y pago mensual. El préstamo otorgado por la entidad
financiera sera pues el resultado de actualizar al tipo de interés subvencionado
el cash flow que genera el proyecto cada mes durante los seis afios. La empresa
Mariosa debera aportar la diferencia entre el coste de la alternativa menor y el
préstamo que financia la entidad financiera. Calcular el montante a aportar por
la empresa Mariosa si opta por esta opcion.

4. Calcular el cuadro de amortizacion del préstamo para el primer afio.
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17. Teresa

La empresa Teresa desea hacer una campafa publicitaria para relanzar una nueva
linea de productos precocinados. Para ello encarga a su Departamento de Marketing
identificar qué variable o caracteristica de los clientes explica mejor el consumo de
estos productos. Este departamento realiza un estudio de mercado sobre una mues-
tra de 6.000 consumidores, del que se obtienen 480 respuestas positivas acerca de
su predisposicion a usar dicho producto. En la tabla 1 se muestran las diferentes
variables demograficas de los clientes sobre las que se ha realizado este estudio, a
saber, nivel de ingresos, zona de residencia, edad y estado civil. Para cada uno de
los diferentes niveles de estas variables se detalla el nimero de clientes que parti-
ciparon y cuantos de ellos contestaron positivamente

El Departamento de Marketing realiza este estudio siguiendo el método Belson.
Esta metodologia permite estimar el poder discriminatorio de diferentes variables
explicativas dicotdmicas. Segun el método de Belson, el poder discriminatorio de
una variable dicotomica se puede cuantificar de la siguiente manera: se multiplica
el porcentaje de respuestas positivas por la muestra total; a este valor se le resta la
cantidad de respuestas positivas de la variable dicotomica; y el mayor valor abso-
luto de esta diferencia es la variable mas importante del proceso. Si las variables
explicativas ostentan mas de dos niveles, se deben agrupar solamente en dos ni-
veles. Para ello se calcula el porcentaje de respuestas positivas respecto del global
de la muestra de la variable. Se agrupan los niveles que poseen un porcentaje de
respuestas positivas por debajo o por encima del porcentaje global de la muestra
de la variable, obteniendo asi una variable dicotomica.

Se pide:
1. Para cada variable explicativa, discriminar entre los consumidores (utilizar la
funcién condicional SI de Excel) e identificar el segmento al que pertenecen

(utilizar la funcién «BUSCAR» de Excel).

2. Determinar la variable con mayor poder explicativo (utilizar la funcion «MAX»
de Excel).
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Tabla 1. Datos del estudio de mercado

]

=

-E Nivel de ingresos Zona de residencia Edad Estado civil

S

El Mis de Entre 50.000 | Menos de Viudo
e . . i

= Alto | Medio | Bajo 500.000 v 500.000 50.000 Nifio | Joven | Adulto | Casado | Soltero Separado
= | 1944 | 1830 | 2226 2881 1851 1268 1098 | 3344 1558 2435 1735 1830
z

&

2

£ 158 165 157 254 158 68 87 252 141 142 175 163
2

k)

&
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Apendice
Ejercicios propuestos
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Ejercicio 1

Partiendo de los siguientes datos de produccion y costes totales de trece empresas
pertenecientes al sector quimico (tabla 1):

Tabla 1. Produccion y costes totales

Empresa Produccion (u.f.) Coste total (u.m.)
1. CHEMISUN 1.800.000 13.587.851
2.A.CH. G. 2.011.000 14.253.061
3.F.CH. S. 845.000 7.425.155
4. CH. & FARM 1.176.000 9.737.580
5. DER. CHEM. 3.308.000 21.016.936
6.B.CH. F. 11.483.000 91.148.364
7. UNITED CHEM. 7.870.000 48.920.677
8. CHEM. ASS. 5.130.000 25.513.217
9. FORCECHEM 2.310.000 15.844.264
10. CHEMICAL OIL 4.665.000 25.410.617
11. P. T. CH. 5.060.000 24.754.617
12. CH. COMPANY 9.852.000 73.024.531
13.U. CH. A. 3.920.100 23.963.760

Se pide:

1. Ordenar los datos con respecto al nivel de produccion en orden ascendente.

2. Calcular los costes unitarios de cada una de las empresas y el coste medio del
sector.

3. Calcular el beneficio de cada empresa, si el precio al que ofertasen los productos
siguiese la siguiente regla:

«Si el coste unitario de la empresa es menor que el coste medio del sector, el
precio ofertado es el coste medio del sector; en caso contrario, el precio de
oferta es su coste unitario.»

4. Realizar los siguientes graficos:

a) Nivel de produccion de las empresas (grafico de areas apiladas con efecto 3D).

b) Costes totales para las empresas en funcion de la produccion (grafico de
dispersion).

¢) Costes unitarios de las empresas y el coste medio del sector respecto el nivel
de produccion (X) (grafico de lineas).

5. Explicar brevemente la situacion del sector y de las empresas que la componen.
(Qué empresas obtienen beneficios? ;Qué caracteriza a estas empresas? (Utili-
za el grafico del apartado 4.c para argumentar la respuesta.)
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Ejercicio 2

El jefe de fabrica de una empresa tiene dudas acerca de la calidad del material que
produce la seccion de corte. Diversas quejas procedentes del encargado de la sec-
cion de ensamblaje acerca de la existencia de numerosas piezas defectuosas que
dificultan el proceso de ensamble del producto le hacen sospechar al respecto.

La seccion de corte posee una norma acerca del tamafo de las piezas, las cuales es-
pecifican la tolerancia maxima que es admisible en una pieza. El control de calidad
de las piezas lo realiza la propia seccion de corte, adjuntando, en cada partida de
material que remite a la seccién de ensamblaje, un parte acreditativo de la calidad
de las piezas. Aunque todos los envios muestran una calidad aceptable y dentro de
los limites que especifican la tolerancia que marca las normas, el jefe de fabrica
decide por si mismo comprobar si el material tiene o no una calidad adecuada.

Para ello toma 25 muestras (una por cada envio de material a la seccion de ensambla-
je) de 5 piezas cada una. Los resultados de esas muestras se recogen en la tabla 1.

Tabla 1. Muestras del material

N° de Conjunto Profundidad del corte Media (x) Rango (r)
1 160 159,5 159,6 159,7 159,7
2 159,7 159,5 159,5 159,5 160
3 159,2 159,7 159,7 159,5 160,2
4 159,5 159,7 159,2 159,2 159,1
5 159,6 159,3 159,6 159,5 159.4
6 159,8 160,5 160,2 159,3 159,5
7 159,7 160,2 159,5 159 159,7
8 159,2 159,6 159,6 160 159.9
9 1594 159,7 159,3 159.9 159,5
10 159,5 160,2 159,5 158,9 159,5
11 159,4 158,3 159,6 159,8 159,8
12 159,5 159,7 160 159,3 159.,4
13 159,7 159,5 159,3 159,4 159,2
14 159,3 159,7 159,9 158,5 159,5
15 159,7 159,1 158,8 160,6 159,1
16 159,1 1594 158,9 159,6 159,7
17 159,2 160 159,8 159,8 159,7
18 160 160,5 159.9 160,3 159,3
19 159,9 160,1 159,7 159,6 159,3
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Tabla 1. Muestras del material

N° de Conjunto Profundidad del corte Media (x) Rango (r)
20 159,5 159,5 160,6 160,6 159,8
21 159.9 159,7 159.9 159,5 161
22 159,6 161,1 159,5 159,7 159,5
23 159,8 160,2 159,4 160 159,7
24 159,3 160,6 160,3 159,9 160
25 159,3 159,8 159,7 160,1 160,1
Se pide:

1. Calcular el grafico de control de la media y el grafico de control del rango, si-
guiendo las indicaciones que se ofrecen en la nota explicativa sobre el disefio
de graficos de control.

2. (El proceso de corte esta bajo control? ;Por qué?

3. Redactar un breve informe acerca de los resultados del control de calidad reali-
zado, indicando en el mismo las acciones pertinentes que deberia tomar el jefe
de féabrica.

Nota explicativa sobre el disefio de graficos de control

Todo proceso de fabricacion produce una variabilidad en sus resultados. Como
consecuencia de esta variabilidad algunos elementos resultan defectuosos. Si estos
defectos surgen sin que se pueda atribuir a una causa unica y determinada, se dice
que el proceso esta bajo control, y que las causas de variacion se deben a causas
no asignables o comunes.

Por el contrario, en ocasiones existen otras causas de variabilidad en el proceso
distintas de las causas no asignables o comunes que cuando actian producen efec-
tos previsibles y definidos. A estas causas se denominan causas asignables o no
comunes del proceso y generan variabilidad que puede ser eliminada si el proceso
esta bajo control.

Ajustar el proceso y mantenerlo en estado de control es el objetivo del sistema de
control. Una forma de determinar si un proceso esta bajo control es mediante la
creacion de los graficos de control.

Significado de los graficos de control
Para determinar si un proceso esta bajo control, hay que comprobar que los valores
quedan dentro de los limites de control y, ademads, no hay sefiales anormales en el

trazado de los puntos del grafico. Para ello, debemos comprobar la estabilidad del
proceso mediante los siguientes criterios:
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a) No aparecen puntos fuera de los limites de control.
b) No hay més de 6 puntos consecutivos situados por encima o debajo de los va-

lores medios de X.

¢) No hay mas de 6 puntos consecutivos crecientes o decrecientes.

Si cualquiera de estas condiciones no se cumple, es que el proceso no es estable y,
entonces, hay que investigar las causas de esta inestabilidad, corregirlas y repetir
el grafico hasta que tengamos el proceso bajo control.

Etapas para la construccion de un grafico de control de la media

1.

2.

Obtencion de los datos o resultados del proceso. Generalmente los datos se
obtienen agrupados en muestras de cinco mediciones.

Célculo de los valores medios (x) y del recorrido o rango (») de los conjuntos
de observaciones.

. Célculo de la media de las medias (X) y la media de los recorridos (R), siendo

R = MAX (muestra) — MIN (muestra).

. Célculo de los limites de control superior e inferior, a partir de las siguientes

formulas:

LSCm =X + 3 * (¢/RAIZ(N)) * R
LICm = X -3 * (c/RAIZ(N)) * R

En la tabla 2 se muestras los datos necesarios para su estimacion.

Tabla 2. Limites de control

Tamafio muestra | Constante Limite inferior control Limite superior control
™) ‘e para el rango (LICr) para el rango (LSCr)
4 0,486 0 2,282
0,430 0 2,115
6 0,395 0 2,004

5. Construir un grafico de lineas con: LSCm, LICm, media (x), media de las me-

dias (X).

Etapas para la construccion de un grafico de control del rango

1.
2.
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Ejercicio 3

Una entidad financiera concede los préstamos a las empresas que lo solicitan ba-
sandose en que éstas cumplan alguno de los dos siguientes parametros:

a) Ratio de capacidad para devolver préstamos, superior al 33 % (se supone que con
el cash flow generado, la empresa puede devolver el préstamo en tres afios).

Ratio de Capacidad =
Devolucion Préstamo

Donde:

(Resultados ejercicio + Amortizacién Periodo)

Nuevas deudas a largo plazo

La amortizacion del periodo es el 10 % del inmovilizado neto.

b) La garantia que exige el banco para otorgar el préstamos es que el 30 % de la
diferencia entre el inmovilizado neto menos las nuevas deudas a largo plazo sea
mayor que el préstamo solicitado (para cubrirse de una posible insolvencia).

Si cumple alguno de estos dos parametros, se «concede» el préstamo, en caso con-
trario se «desestimay». En la tabla 1 se muestran los datos extraidos del balance de
las diferentes empresas.

Tabla 1. Informacion sobre las empresas

Empresas Inmovilizado neto| Deudas lL.p. Resultados | Préstamo solicitado
ALSA 3.540.000 1.610.000 470.000 380.000
CERSA 2.150.000 1.020.000 280.000 410.000
PENSA 1.580.000 680.000 180.000 220.000
DISSSA 4.120.000 1.890.000 320.000 590.000
SENYSA 3.650.000 1.810.000 260.000 520.000
LURSA 2.110.000 850.000 160.000 370.000
TERSA 1.980.000 980.000 210.000 260.000
FRESA 2.450.000 1.050.000 170.000 300.000
OTESA 3.210.000 1.250.000 290.000 550.000
PRESA 2.560.000 1.160.000 170.000 610.000
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Se pide:
1. Identificar a qué empresas se les concedera o desestimara el préstamo solicitado
(utilizar funciones condicionales de Excel). Para facilitar los célculos se reco-

mienda utilizar el diseno de la tabla 2.

Tabla 2. Plantilla de resolucion

Cuantia Nuevas Ratio capacidad , Conceder /
Garantia

Empresas del préstamo deudas l. p. |devolucion prestamo Desestimar
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Ejercicio 4

Un concesionario de automoviles exige como condiciones para financiar la venta
de los automdviles los siguientes requisitos:

a) En relacion a la entrada, cuando el cliente tenga un salario inferior o igual a
1.500 € y no tenga un contrato fijo se abonara el importe total del vehiculo. En
los otros casos el pago se realizard con una entrada del 30 % cuando el precio
del vehiculo sea inferior o igual a 20.000 € y un 20 % en los demas casos.

b) Respecto al periodo de pago, si el sueldo es menor o igual que el salario de
referencia (1.500 €), y la persona es eventual, el pago se realiza al contado. El
resto de la deuda se amortiza con pagos mensuales actualizados mediante una
renta de 24 o 48 meses en funcion de las caracteristicas del tipo de contrato y
sueldo del trabajador segun la siguiente condicion:
«Para sueldos mayores de 1.500€ y con un precio del vehiculo superior a 20.000€,
el pago se realiza en 48 meses, en el resto de los casos el pago sera en 24 meses.»

¢) En relacion a la cuotas, éstas se calculan actualizando el valor de la deuda
(Precio del vehiculo menos la Entrada) segun el periodo de pago, adoptando la
siguiente formula:

Cuota = Valor de la deuda x Tasa de interés mensual
[1 - (1+ Tasa de interés mensual)"(-Meses de pago)]

Donde:
Tanto de interés mensual = 0,50 %

Se pide:

1. Identificar a qué clientes (véase informacion en tabla 1) se les concederd o des-
estimara la financiacion, asi como las peculiaridades (entrada, periodo de pago
y cuota) de esa financiacion (utilizar funciones condicionales de Excel). Para

facilitar los calculos se recomienda cumplimentar la tabla 1.

Tabla 1. Relacion de clientes del concesionario

Cliente Sueldo | Contrato | Precio vehiculo (€) Forma de Entrada Periodo pago Cuota
pago (meses)
Luis Gas 1.450 Fijo 22.000
José Marti 2.870 Eventual 24.000
Paco Roig 2.980 Eventual 18.500
Ana Mas 2.010 Fijo 17.000
Laura Gil 1.360 Fijo 14.500
Miguel Nos 1.410 Eventual 16.750
Maria Bou 2.420 Eventual 29.500
Rosa Perez 3.800 Eventual 35.600
Luis Cano 1.670 Fijo 21.800
Juan Gual 2.110 Fijo 27.400
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Ejercicio 5

Una empresa dedicada a la elaboracion y entrega de pizzas a domicilio le gustaria
conocer cudl es el precio de la pizza que maximiza su beneficio. Para ello realiza
un estudio del precio, partiendo de los datos presentados en la tabla 1.

Tabla 1. Informacion sobre la empresa

Demanda (Q) conocida segiin la funcion => Q = 3.150 - 210 * Precio

Costes Variables por pizza:

Coste unitario de la pasta 0,5€

Coste unitario de los ingredientes 0,75€

Coste unitario de elaboracion 0,65€

Coste de distribucion (coste de repartir cada pizza) 1,25€

Costes Fijos (alquileres, amortizaciones, etc.) 2.100€

El propietario desconoce el tipo de funcion (lineal vs. polinomial) que mejor estima la
relacion entre el coste de distribucion y la cantidad de pizzas. Para solucionar este pro-
blema, dispone de una serie de datos reales (véase tabla 2) que le permitiran analizar cual
de estos dos tipos de funciones se ajusta mas a la realidad y, por tanto, deba utilizar para
el calculo del beneficio.

Tabla 2. Costes de distribucion (en €)

N° pizzas

1680 | 1575 | 1470 | 1365 | 1260 | 1155 | 1050 | 945 [ 840 | 630 |420| 210
Costes

Coste real de

R 2295 | 2125 | 1915 | 1745 | 1575 | 1375 | 1150 | 1015 | 905 | 680,5 | 425 | 195,5
distribucion

Modelo ajustado
lineal

Modelo ajustado
polinomial

Con el fin de facilitar los calculos, a continuacidon se especifican las ecuaciones
del modelo y una tabla a seguir para obtener el beneficio mensual segtin el modelo
lineal y el ajustado (tabla 3):
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Beneficio mensual = Ingresos - Costes

Ingreso = Precio de venta x Cantidad de pizzas vendidas

Coste variable = Pizzas vendidas x (c.u. ingredientes + c.u. pasta + c.u. elaboracion)
Coste total = Coste variable + Costes de distribucion + Coste fijo

Tabla 3. Calculo del beneficio mensual

Precio de venta:

Pizzas demandadas/vendidas:

Ingresos:

Coste total:
Costes variables:
Coste de distribucion:
Coste fijo:

Beneficio:

Se pide:

1. Estimar la funcién del coste de distribucion. Para lo cual, en primer lugar, es
necesario representar en una grafica de dispersion la funcion lineal y la funcion
polinomial (de segundo grado), identificando aquélla que mejor se ajuste a los
costes reales de distribucion (utilizar la herramienta «agregar linea de tenden-
cia» de Excel. En ambas funciones la linea de tendencia pasa por el origen).
Completar la tabla 1 con las dos funciones estimadas.

2. Siguiendo la tabla 3, representa el beneficio mensual para un precio de venta de
9 €. En dicho calculo utilizar la funcion del coste de distribucion que mejor se
ajuste a los datos reales.

3. Mediante la herramienta «Tabla» de Excel, realiza una proyeccion de los bene-
ficios mensuales del modelo con mejor ajuste para unos precios de venta de 7,
7.5,8,8.5,9,9.5,10,10.5, 11, 12, 13, 14, y 15.

4. Dibuja en un grafico de lineas los beneficios mensuales en funcion del precio,
identificando el precio en el que la empresa maximiza su beneficio.
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Ejercicio 6

Una empresa azulejera fabrica cinco productos distintos cuyas denominaciones
comerciales son Roma, Paris, Estambul, Viena y Atenas. La fabricacion se realiza
a partir de cuatro materias primas basicas, a saber, pasta roja, pasta blanca, esmalte
A'y esmalte B. Los kilos de materia prima utilizada por m* de producto se mues-

tran en la tabla 1.

Tabla 1. Composicion de los productos

Pasta roja Pasta blanca Esmalte A Esmalte B
(Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m?)
Roma 0 16 2,5 0,5
Paris 15 0 2 1
Estambul 0 13 3 0,75
Viena 12 2 1,6 0
Atenas 0 12 3 1

En la tabla 2 se detalla el stock de materias primas disponible en el almacén de la
empresa, su coste y el precio de venta de los productos.

Tabla 2. Informacion sobre la empresa

Existencias (kg) Coste (€/kg) Precio de venta (€/m?)
Pasta roja: 900.000 Pasta Roja: 0,25 Roma: 12,50
Pasta blanca: 950.000 Pasta Blanca: 0,32 Paris: 10,75
Esmalte A: 225.000 Esmalte A: 1,54 Estambul: 13,00
Esmalte B: 100.000 Esmalte B: 1,66 Viena: 10,00

Atenas: 13,25

Se pide:

1. Calcular el nivel de produccion 6ptimo de cada producto, de forma que el be-
neficio obtenido sea maximo, sin consumir mas materias primas de las que se
disponen en el almacén (utilizar la herramienta ‘Solver’ de Excel).

2. El departamento comercial ha conseguido pedidos por parte de los clientes
de un determinado numero de m? que necesariamente habra que servir en las
proximas semanas (véase tabla 3). Calcular el beneficio maximo que obtendra
la empresa cuando cumpla estos pedidos. ;Qué compras de materias primas
debe realizar la empresa para atender estos pedidos?
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Tabla 3. Nuevos pedidos

Pedidos (m?)
Roma: 50.000
Paris: 45.000
Estambul: 15.000
Viena: 27.500
Atenas: 24.000

3. (Cuadl es el beneficio si las materias primas que debe comprar la empresa para
satisfacer los pedidos tienen estos nuevos costes?

Tabla 4. Nuevos costes

Coste (€/kg)
Pasta Roja: 0,35
Pasta Blanca: 0,39
Esmalte A: 1,74
Esmalte B: 1,96
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Ejercicio 7

La empresa Mobiola, que se dedica a la fabricacion de sillas, tiene una linea de
productos de madera de alta calidad que destina al mercado americano. Su fabrica-
cion se compone basicamente de seis modelos: Confort, Estudio, Especial, Extra,
Real y Suprem. Los seis modelos han sido disefiados para utilizar algunos com-
ponentes estandar utilizables en todos los productos, lo que facilita su fabricacion
y le ayuda a protegerse de cambios inesperados en la demanda. Los componentes
que utiliza para su fabricacién son: A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J, K. La disponibilidad
en el almacén de estos componentes y su cantidad necesaria para la fabricacion de
cada unidad de producto se recoge en la tabla 1.

Tabla 1. Composicion de los productos y stock de materias primas

Confort Estudio Especial Extra Real Suprem Almacén

A 8 0 12 0 8 4 1280
B 4 12 0 12 4 8 1900
C 4 4 4 4 4 4 1090
D 1 0 0 0 1 1 190
E 0 1 1 1 0 0 170
F 6 0 4 0 5 0 1000
G 0 4 0 5 0 6 1000
H 1 0 0 0 0 0 110
I 0 1 0 0 0 0 72

J 0 0 1 1 0 0 93

K 0 0 0 0 1 1 85

El margen (precio — coste) de beneficio de cada uno de los productos se detalla

en la tabla 2.
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Confort 29,50 €
Estudio 31,80 €
Especial 37,25 €
Extra 3475 €
Real 32,00 €
Suprem 40,10 €
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Se pide:

1. Calcular el maximo beneficio que puede obtener la empresa si pudiese vender
toda su produccion y las existencias finales restantes (utilizar la herramienta
«Solver» de Excel).

2. Calcular el maximo beneficio que obtendra la empresa si:

a) La empresa fabrica las mismas unidades de todos los modelos.

b) Se fabrican 100 unidades del modelo «Confort» y nada del modelo «Espe-
cial».

¢) Se fabrican 120 unidades del modelo «Suprem» y 50 unidades del modelo
«Real».

3. Realizar un grafico de columnas con los beneficios obtenidos en las tres alterna-
tivas anteriores para cada modelo de silla.
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Ejercicio 8

Una oNG debe suministrar un paquete de alimentos por persona y semana en un
campo de refugiados. Este paquete de alimentos se debe realizar combinando la
lista de productos que se muestra en la siguiente tabla. Para cada uno de estos pro-
ductos se muestran sus caracteristicas nutritivas por caja, lata o bolsa, ademas de
su precio y su peso en la siguiente tabla.

Tabla 1. Productos de los que puede formarse el paquete de alimentos

Productos Proteinas | Hidratos de Grasas | Calorias | Minerales | Peso | Precio
(gr.) carbono (gr.) (gr.) (Kecal) (mgr.) (kg.) €
Caja galletas 15 250 30 450 0,1 0,5 0,6
Lata atin 24 0 12 204 12 0,12 3.1
Lata melocoton almibar 9 10 0,5 100 0,5 0,4 2,4
Bolsa cereales 120 680 20 3380 0,6 1 1,6
Bolsa arroz 30 400 38 1200 0,2 1 0,8
Bolsa leche en polvo 74 540 80 2180 1,4 1 2.9
Bolsa de tapioca 2 885 2 3560 1,9 1 1,1

El paquete de alimentos se puede realizar combinando los 7 diferentes productos
como se desee. Asi, por ejemplo, se podria hacer el paquete de alimentos con sélo
1 bolsa de leche en polvo y 10 bolsas de arroz y nada del resto de productos. La
unica condicion que se exige es que el paquete de alimentos cubra las necesidades
nutritivas de una persona durante una semana.

Tabla 2. Necesidades nutritivas de una persona durante un dia

Proteinas | Hidratos de car- | Grasas Calorias Minerales
(gr.) bono (gr.) (gr.) (Kcal) (mgr.)
60 100 50 1680 3

Se pide:

1. Encuentra la combinacion de productos mas econémica que cubra las necesida-
des nutritivas de una persona por semana (utilizar la herramienta «Solver» de
Excel).
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2. Como la leche en polvo estd vitaminada, se desea incluir obligatoriamente en
el paquete de alimentos al menos una bolsa de leche en polvo. Encuentra la
combinacion de productos mas econdmica que cubra las necesidades de una
persona por semana con esta nueva condicion.

3. Ademas del precio de los productos que forman el paquete, se desea tener en
cuenta los costes de distribucion. Teniendo en cuenta que el coste de transporte
hasta el campo de refugiados es de 2 € por kilogramo, encuentra el paquete de
alimentos mas econdmico bajo las condiciones del apartado anterior (incluir al
menos una bolsa de leche en polvo).
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Ejercicio 9

La empresa Inspecta realiza anualmente una inspeccion en todas las sedes que
posee en A Coruia, Bilbao, Lisboa, Palma de Mallorca, Sevilla y Tenerife (ta-
bla 1), utiliza para ello un cuerpo de inspectores que estan localizados en tres
ciudades: cuatro inspectores en Barcelona, seis en Madrid y tres en Valencia. La
empresa ha pedido informacién a una agencia de viajes para calcular el coste de
desplazamiento de los inspectores a las distintas sedes, y obtuvo los datos mostra-

dos en la tabla 2.

Tabla 1. Numero de sedes en las distintas ciudades

Destino A Coruiia | Bilbao | Lisboa | Palma | Sevilla | Tenerife
Numero de sedes 1 2 3 1 2 1
Tabla 2. Coste de los desplazamientos entre ciudades
Salida \ Destino | A Coruna Bilbao Lisboa Palma Sevilla Tenerife
Barcelona 5.200€ 4.600€ 6.100€ 3.900€ 4.250€ 5.800€
Madrid 5.100€ 4.900€ 5.000€ 4.150€ 3.900€ 5.300€
Valencia 5.500€ 5.100€ 5.750€ 3.750€ 4.650€ 6.200€
Se pide:

1. Hallar la distribucion 6ptima de los inspectores entre las distintas sedes que mi-
nimice los costes de desplazamiento, teniendo en cuenta que un inspector solo
puede ser asignado a una sede (utilizar la herramienta «Solver» de Excel).

Nota explicativa

Para realizar el apartado 1 construiremos la matriz de necesidades que recoge
dos restricciones: por una parte, el total de inspectores desplazados y su dispo-
nibilidad, y por otra, el total de inspectores recibidos y los requeridos. Se debe-
ra calcular también la matriz de costes a minimizar con la herramienta «Solver»

de Excel.

2. Identificar qué sedes representan mayor y menor coste de desplazamiento (uti-
lizar las funciones ‘MAX’, ‘MIN’y ‘BUSCARV’ de Excel).
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Ejercicio 10

Pizcueta Consultores es una empresa de inversiones que se dedica a administrar
las carteras de varios clientes. Un cliente solicita el mes de diciembre a la compa-
fiia que le administre una cartera de 120.000 €. A este cliente le gustaria invertir
en una cartera compuesta inicamente por cuatro tipos de acciones que coticen en
el BEX 35. Después de realizar un estudio bursatil, Pizcueta Consultores decide
invertir en los siguientes valores: Telefonica mercado continuo (Ter), Endesa mer-
cado continuo (ELE), REPSOL mercado continuo (REP), y Fomento de construcciones
y contratas (Fcc). Para reducir el riesgo de la inversion se fija un maximo de gasto
en cada tipo de accion que se detalla en la tabla 1. La compra de todas estas accio-
nes se realiza el 3 de enero del afo en curso y la venta tendra lugar el 1 de abril del
mismo afio. Para averiguar su valoracion en estas fechas se puede consultar por
ejemplo el portal web de INVERTIA y observar sus cotizaciones historicas.

Tabla 1. Cartera de acciones

. Precio de | Rentabilidad Maiximo Nimero .
Acciones R Coste compra | Beneficio
compra | esperada por gasto en de acciones . .
o . . s . por tipo accion | esperado
unitario accion acciones compradas
TEF 6,5 % 45.000 €
ELE 4,75 % 32.000 €
REP 4,5 % 36.000 €
FCC 5,25 % 28.000 €
Se pide:

1. Calcular la composicion Optima de la cartera para maximizar el beneficio espera-
do si el coste de compra no puede ser superior a 120.000€ (utilizar la herramienta
«Solver» de Excel). El beneficio esperado se obtiene a partir del producto entre el
precio de compra, el numero de acciones y la rentabilidad esperada.

2. Calcular el beneficio real de la cartera si el inversor ha comprado y vendido las
acciones obtenidas en el apartado anterior. Utilizar la tabla 2 como plantilla de
resolucion.

Tabla 2. Evolucion de la cartera de acciones

Acciones | Precio de compra | Precio de venta | Numero de acciones | Beneficio real

TEF
ELE
REP
FCC
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Ejercicio 11

La empresa Impulsa fabrica un tnico tipo de cohete destinado exclusivamente a
una planta pirotécnica en Canada. Los costes que representan este articulo y su
capacidad de produccion se reflejan en la tabla 1.

Tabla 1. Datos sobre el proceso de produccion

Capacidad maxima de produccion (unidades/ano) 900.000
Costes fijos (€/ano) 600.000
Costes variables (€/unidad) 5

Ademas de los costes fijos y variables, se ha observado que cuando la produccion
se acerca a su capacidad méaxima, los costes totales por unidad sufren un ligero
aumento. Este coste asociado a las deseconomias de escala se puede calcular me-
diante la siguiente expresion:
Coste deseconomias de escala (€/afio) = 0,00001 x X?

Donde:
X = Unidades fabricadas por afio.
Se pide:
1. Calcular el coste total y el coste unitario para las producciones anuales mostra-

das en la tabla 2. El coste total se obtiene a partir de la suma del coste fijo, el

coste variable y el coste de las deseconomias de escala.

Tabla 2. Datos sobre el proceso de produccion

Produccion (unidades/afio) Coste total (€/afo) Coste unitario (€/unidad)
50.000
100.000
200.000
300.000
400.000
500.000
600.000
700.000
800.000
900.000
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2. Representar mediante un grafico de lineas el coste unitario en funcion del nivel
de produccion.
3. La demanda del producto fabricado es bastante sensible al precio. La tabla 3
muestra los datos de dicha relacion. Representar en una grafica de dispersion
estos datos y realizar una regresion de las unidades vendidas en funcion del pre-
cio si estimamos que esta relacion sigue una funcion potencial. A partir de esta
ecuacion potencial, cumplimentar la tabla 3 (utilizar la funcion «Entero» de
Excel para eliminar los decimales resultantes).

Tabla 3. Demanda del producto en funcion del precio de venta

Precio venta | Unidades vendidas Unidades vendidas esperadas Ingresos
© reales (f. Potencial) esperados
7,5 310.000
11,25 300.000
14,75 295.000
16 293.000

4. Encontrar el precio de venta en el que se alcanza el umbral de rentabilidad o
punto muerto, (utilizar la herramienta «Buscar objetivo» de Excel).
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Ejercicio 12

Una empresa quimica decide lanzar al mercado una nueva linea de abono para
plantas que utiliza botella difusora por aspersion. La empresa va a disponer de
dos productos para plantas de interior (Florelia, para plantas ornamentales con
flores y Selva, para las demas plantas), y dos productos para plantas de exterior
(Vergel y Vergel Crecimiento).

Tabla 1. Gama de productos

Marca Cantidad demandada Precio de venta
Florelia Minimo 2.000 botellas 15,5€
Selva Minimo 2.000 botellas 16,25 €
Vergel Minimo 2.000 botellas 16 €
Vergel Crecimiento Minimo 2.000 botellas 18 €

Cada una de las botellas tiene una capacidad de 75 cl. La materia prima es una
mezcla de abonos liquidos y solidos cuyas existencias al principio del mes son
de 6.000 litros de abonos liquidos a un coste de 58 céntimos de € el litro y 1.400
kilogramos de abonos sélidos (suponemos que en su disolucién el peso no varia y
se corresponde a centilitro por gramo) cuyo coste por kilogramos es de 2,85 €.

Ademas, antes de salir al mercado, el producto necesita de un proceso de elabo-
racion. El tiempo disponible para el proceso de elaboracion es de 60 horas por
mes. Cada hora representa un coste de 54€ para la empresa. Florelia requiere por
cada botella 6 minutos de proceso de elaboracion, Selva requiere 2 minutos, Ver-
gel 3,5 y Vergel Crecimiento 3,5 minutos. Por otra parte, para el envasado de los
productos se han subcontratado 500 horas mensuales a la empresa Envasador que
cobra 60 € la hora. La maquina envasadora procesa 50 botellas/hora de Florelia,
20 botellas/hora de Selva, 10 botellas/hora de Vergel y 15 botellas/hora de Vergel
Crecimiento.

Tabla 2. Matriz de consumos

Marca Abonos Abonos Proceso Envasado
Liquidos Seélidos de elaboracion
Florelia 0,645 0,105
Selva 0,615 0,135
Vergel 0,595 0,155
Vergel Crecimiento 0,575 0,175
Existencias
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Se pide:

1. Completar la tabla 2 y obtener el margen (beneficio unitario) que obtiene la
empresa por producto.

2. Calcular la produccion que obtendra el maximo beneficio, sabiendo que como
minimo se han de servir 2.000 botellas de cada producto (se supone que se ven-
de todo lo producido).

3. La empresa debe atender un pedido como minimo de: 2.700 botellas de Flo-
relia, 1.900 de Selva, 1.600 de Vergel y 2.400 de Vergel Crecimiento. Para
atenderlo ya posee un stock de 500 botellas de Florelia, 400 de Selva, 200 de
Vergel y 350 de Vergel Crecimiento. Calcular la produccion que maximiza el
beneficio.

4. ;Cuadl serd el coste de produccion del apartado anterior?
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