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1. Introduccion

En este trabajo se propone un modelo de planificacion agregada que incorpora, junto a
la planificacion de la produccion, la gestiéon de la tesoreriay las finanzas, a corto plazo,
y la organizacion flexible del tiempo de trabajo, con un sistema de cuentas de horas.
Esto ultimo, unido al hecho de considerar unarelacion no lineal entre la dimension de la
plantilla y la capacidad de la planta por unidad de tiempo, implica una relacion entre
produccion y horas de trabajo disponibles mas complejay realista que la asumida en los
model os tradicionales de planificacion agregada. En un previo andisis de la literatura
(Boiteux et al., 2007a'y 2007b) se detectan limitaciones de los modelos propuestos y la
consiguiente necesidad de abrir nuevas lineas de investigacion para que la planificacion
agregada pueda ser realmente un instrumento para determinar, a medio plazo, las
actividades de las principales &reas funcionales de la empresa y para garantizar la
coordinacion de las mismas, mejorando de esta forma la eficiencia y los beneficios
globales. EI modelo de planificacion agregada aqui propuesto pretende ser un paso en
esta direccion.

2. Caracteristicas principalesdel Modelo

Posteriormente a andlisis del estado de arte sobre los modelos de planificacion
agregada en que se tienen en cuenta las decisiones sobre area de produccién, otros que
alcanzan a integrar algunas decisiones de las demas areas como es la plantilla, €
tiempo de trabgjo y la tesoreria, se desarrollaran las caracteristicas que representaran al
model o integrado de planificacién agregada.

En primer lugar se hara referencia a los aspectos financieros vinculados a éarea de
produccion, en e que se tiene en cuenta a la plantilla 'y sus posibles variaciones, y a
area detesoreriay finanzas con los instrumentos financieros disponibles en e mercado,
segun Martinez (2006). Desde cada uno se observan los pagos y cobros vinculados al
desarrollo de actividades, y se distinguen si son decisiones atomar en el horizonte de
planificacion, o s se consideran como consecuencias de decisiones tomadas con
anterioridad.

Una compaiiia a momento de planificar sus actividades a lo largo del horizonte
temporal de planificacion debe distinguir entre las decisiones a tomar en el futuro y las
consecuencias de decisiones tomadas antes del inicio del horizonte tempora de
planificacion.

Las decisiones que la compafia debera tomar en € tiempo son variables, informacion
desconocida, porque e valor no estd definido y las consecuencias de decisiones
anteriores se consideran datos, informacion conocida, que se tendran en cuentaal iniciar
el horizonte. También se consideran datos los valores establecidos y conocidos
previamente al inicio del horizonte, dados por la propia compafia, por € mercado
financiero, el estado, los proveedores y clientes. EI problema de la planificacion
agregada de la empresa sera representado por la relacion entre estas variables y datos,
mediante un modelo matematico de programacion lineal.

Hay variables y datos que constituyen al area financiera, representada en el modelo, que
describen cobros y pagos gue la compafia enfrentard en cada periodo correspondiente a



horizonte temporal. Entre los cobros se deben diferenciar dos tipos, los cobros que
generan beneficios y 1os que no lo hacen. Los Ultimos son ingresos que se deben, por
giemplo, a la recuperacién del dinero en inversiones, o cuando le son concedidos
préstamos o cuentas de créditos a la empresa, entre otras. De la misma forma se debe
distinguir entre los pagos que son costes y los que no lo son; estos Ultimos se
corresponden, por ejemplo con los salidas de dinero por devolucion de créditos o
préstamos y para inversiones. La diferencia entre los pagos que son costes y cobros que
generan beneficios, y 10s que no, es que los Ultimos no se tienen en cuenta a determinar
el beneficio total de la compafiia.

A continuacién se detallan los cobros y os pagos determinando si son variables o datos,
gue intervienen en la gestion financiera de una compafia para su planificacién
agregada. Se han diferenciado tres tipos: los derivados de la actividad productiva de la
empresa, en los que se decide ademas también sobre la plantilla y tiempos de trabajo;
los derivados de la financiacion; y los que se derivan de la colocacion de fondos
excedentes.

2.1.Cobrosy pagos derivados de la produccién

La compaiiia a iniciar el horizonte temporal para resolver la planificacion agregada
puede pronosticar en el tiempo los niveles de demanda para cada periodo que compone
el horizonte de planificacion. Para alcanzar los niveles de produccion demandados por
los clientes en cada periodo deberd tomar decisiones sobre |as variaciones necesarias del
tamano de la plantilla que dispone desde el momento inicial y sus tiempos de trabgjo,
sobre la compra de materiales a los proveedores y sus formas de pago, como también
los cobros a clientes, etc. Entre éstas existe una serie de decisiones a tomar y datos
disponibles, para resolver el problema de las decisiones financieras en la planificacién
agregada, que se explican a continuacion.

2.1.1. Cobros correspondientes a beneficios
= Datos:

Como se menciond, la compafia a inicio del horizonte debe tener en cuenta las
consecuencias de decisiones tomadas anteriormente a inicio, como también debe
conocer y registrar datos internos de la compafiia, del mercado financiero, del estado, de
los clientes y proveedores, que ya estan prefijados. Entre estos datos debe actualizar los
saldos por cobrar a los clientes y sus fechas de vencimiento, es decir los cobros
pendientes, también los efectos por cobrar en cada periodo. Estos saldos pueden
cobrarse en las fechas de vencimiento o por adelantado haciendo uso de factoring u
otras formas, como se mencionara a continuacion.

= Variables:

Entre estas variables estan los cobros totales o fracciones de éstos, correspondientes a
entregas a clientes a partir del primer periodo del horizonte. Las empresas pueden
cobrar estas entregas en un plazo determinado previamente de acuerdo con los clientes,
después de la fecha de entrega o facturacion. Por necesidad de liquidez la empresa
puede cobrar parcial o totalmente las cuentas pendientes de sus clientes por medio de



factoring u otras formas, adelantandose a las fechas del vencimiento de los cobros, lo
cual implica generalmente una pérdida financiera.

El factoring es un producto financiero que permite a las empresas proveedoras de bienes
y servicios disponer anticipadamente de los importes de las transacciones comerciales
con sus clientes, es decir disponer del dinero antes de la fecha de vencimiento del pago.
Al hacer uso de este producto financiero se tiene un coste de comision y de intereses
reflejado en un descuento en el cobro anticipado de los clientes.

Haciendo uso de factoring la compaiia podra cobrar los saldos de las cuentas
pendientes de sus clientes en cualquier momento anterior a plazo de vencimiento del
pago, o que supone cobros variables dependiendo de | as decisiones que se tomen.

2.1.2. Cobros que no corresponden a beneficios
= Datos:

Desde € area de produccion no se registran cobros que sean datos y que no
correspondan a beneficios.

= Variables:

Desde €l area de produccion no se registran cobros de carécter variable que no
correspondan a beneficios.

2.1.3. Pagos correspondientes a costes
= Datos:

Entre los pagos conocidos que son costes caben mencionar el pago por periodo a la
plantilla fijada desde €l inicio del horizonte, contemplando las variaciones conocidas
desde € departamento de RRHH, sean por nuevas contrataciones estimadas o por
reducciones de la plantilla debido al retiro de trabajadores por causas de jubilacion o
despidos. Ademés también son conocidos aumentos salaridles a determinados
trabajadores por antigliedad, ascensos o premios, etc.

Son datos los saldos de efectos a pagar a proveedores y las fechas de vencimiento. Los
pagos de estos saldos pueden hacerse en la fecha de vencimiento o se pueden adelantar
aprovechando los descuentos por pronto pago como se indico en el apartado 1.3.

Existen pagos de infraestructura que son fijos anuamente y conocidos a inicio del
horizonte, también se consideran los pagos ddl coste fijo de los suministros (energia,
agua, gas, teléfono, entre otros) y proveedores fijos de servicios secundarios.

Sobre la plantilla inicial se conocen los pagos del impuesto sobre la renta de las
personas fisicas de dicha plantilla, y también los pagos a la seguridad socia que se
deberan hacer en fechas conocidas alo largo del horizonte temporal.

= Variables:



Entre éstos se encuentran |os pagos de las compras a proveedores en cada periodo. Estos
pagos se pueden realizar en partes por periodo hasta la fecha de vencimiento o antes,
con la ventga de un descuento por pronto pago, o pagar €l total en la fecha de
vencimiento del pago. El plazo de vencimiento de los pagos se deriva del acuerdo con
los proveedores. También son variables los pagos a proveedores de los saldos iniciales
de efectos por pagar que son conocidos inicidmente ya que provienen de las actividades
realizadas anteriormente, estos pagos se pueden adelantar, en parte o0 completamente en
cualquier momento previo a plazo de vencimiento conocido, aprovechando €
descuento por pronto pago.

Al inicio del horizonte se dispone de un tamafio de plantilla conocido, el cual puede
variar en € tiempo dependiendo de los niveles de produccién necesarios. El pago de los
salarios debido a las variaciones de la plantilla periodo a periodo sera variable. En esta
variacién necesaria de la plantilla surgen otros pagos que son variables. Entre estos
estan los pagos por contratar nuevo personal; 1os pagos por despedir trabajadores; los
pagos por contratar personal temporal; los pagos por horas extras realizadas por la
plantilla; y los pagos de las horas de més que acumulen en las bolsas de horas los
trabajadores temporal es contratados por periodo y alos trabajadores de plantilla que son
despedidos o dados de baja segin se haya pronosticado.

Al decidir mantener stock, se deben tener en cuenta los pagos por seguros y
mantenimiento de éstos. Ademas para elaborar un producto son necesarios no solamente
los materiales, maguinaria y mano de obra, sino también recursos extras como son
energia, agua, gas, teléfono, materiales que contribuyen al proceso pero no se ven en €l
producto final, entre otros, por lo tanto al aumentar los niveles de produccién también
seincrementa el consumo de estos suministros gue derivan en pagos.

Como se menciono la plantilla puede variar a lo largo del horizonte, por medio de la
contratacion o despido de personal; como consecuencia también serd variable e pago
del impuesto sobre la renta de las personas fisicas. También el pago a la seguridad
social variaraen funcion de las variaciones en la plantilla.

2.1.4. Pagos que no corresponden a costes
» Datos:

Debido a que algunos cobros y pagos sujetos a deducciones son conocidos a inicio del
horizonte, se pueden determinar, desde éstos, los pagos por liquidaciéon del impuesto
sobre el valor afiadido (IVA) en las fechas de pago correspondientes.

La amortizacion del inmovilizado (dotacién anual) es un dato registrado en el libro de
contabilidad, €l cua no involucra un pago directo, pero si es un coste que debe tenerse
en cuenta a determinar e beneficio de la compafiia para luego fijar e pago de
dividendos. A lo largo del horizonte se pueden considerar pagos por dividendos, en
fechas determinadas, de los beneficios logrados con anterioridad, por o tanto son datos
que se disponen al inicio del horizonte temporal de planificacion.

= Variables:



El impuesto sobre el valor afadido (IVA) es un impuesto que grava € consumo de
bienes y servicios producidos y comercializados en el desarrollo de actividades
empresariales o profesionales. El VA no afecta ala cuenta de pérdidas y ganancias, por
ello e pago del IVA no es un coste, pero si afecta a la tesoreria de la empresa, ya que
ésta hace de intermediario entre el cliente y Hacienda Publica. S6lo se paga a Hacienda
Publica la diferencia entre las cuotas repercutidas (venta por tipo impositivo) y las
cuotas soportadas con derecho a deduccion (compras por tipo impositivo).

2.2.Cobrosy pagos derivados de la gestion de necesidades de financiacion

La compafiia en momentos de baja liquidez puede recurrir a fuentes externas de
financiacion para hacer frente a pagos que no puede redlizar. Existen en € mercado
financiero una serie de fuentes de financiacién, con distintos intereses, costes de
apertura, plazos de entrega y pago de los intereses, etc. Las fuentes de financiacion mas
utilizadas son, entre otras, los préstamos y |as cuentas de créditos.

En estas operaciones contractuales la compafiia tiene acceso a disponer de dinero para
hacer frente a pagos. Cuando la compafiia toma parte, 0 su totalidad, del efectivo
contratado le llamaremos cobros, ingresos de dinero que no contribuyen a beneficio,
debido a que son ingresos temporales de dinero atesoreria. La compariia a disponer de
estos productos financieros, debe pagar intereses y costes de apertura, Cuyos pagos son
costes financieros, que seran tenidos en cuenta en los costes totales de la compariia. Al
realizar las devoluciones del dinero recibido o utilizado de estos medios financieros, la
compariia realizara pagos alas fuentes financieras, salidas de dinero, pero éstos no seran
costes debido a que son una devolucion de dinero adquirido temporal mente.

2.2.1. Cobros correspondientes a beneficios
= Datos:

Desde la gestion ante necesidades de financiacion externa no se registran cobros
conocidos que correspondan a beneficios.

= Variables:

Desde €l area de produccion no se registran cobros de carécter variable que no
correspondan a beneficios.

2.2.2. Cobros que no corresponden a beneficios
= Datos:

Al iniciar €l horizonte de planificacién se conoce si 1a compafiia tiene contratada alguna
determinada cantidad de dinero en préstamos adquiridos antes de iniciar € horizonte.
De la misma forma ocurre con cuentas de créditos ya contratadas con anterioridad al
inicio, por lo tanto es dato el saldo de dinero utilizado y, desde éste, € que se puede
utilizar a lo largo del horizonte. Es dato la fecha de vencimiento de cada compromiso
financiero contraido. El ingreso generado por la utilizacion de estos fondos contratados
no genera beneficios debido a que este dinero debe devolverse en la fecha de
vencimiento del contrato.



= Variables:

Cuando la fuente de financiacion (prestador) concede o pone a disposicion de la
compahia (prestatario) una cierta cantidad de dinero (nominal del préstamo o principal),
esta registra ingresos en la tesoreria que seran destinados a determinados pagos. Estos
ingresos de dinero se consideraran cobros que no generan beneficios, debido a que es
dinero que debe ser devuelto al prestador en una determinada fecha. De forma similar
serd con las cuentas de crédito, que son la disposicion de dinero, por parte del prestador,
de un nominal en una cuenta a disposicion del prestatario. Este Ultimo podra disponer de
dinero en cualquier momento y en la cantidad que estime necesaria, sin superar €l
nominal disponible. Cada disposicién de dinero que la compafiia haga de dicha cuenta
de crédito serd un cobro, ingreso de dinero, que no genera beneficios.

En e caso que a inicio del horizonte de planificacion se disponga de cuentas de
créditos abiertas anteriormente, €l saldo disponible en cada una de ella también puede
utilizarse, es decir realizar extracciones, dependiendo de las decisiones ante |a necesidad
de financiacion.

2.2.3. Pagos correspondientes a costes
» Datos:

Como consecuencia de decisiones anteriores a inicio del horizonte de planificacion, la
compariia debera enfrentar pagos de intereses sobre nominales de préstamos o cuentas
de créditos dispuestos en fechas anteriores. Estos pagos de costes financieros afectan al
coste total, y por lo tanto a beneficio total de la compafiia, debido a que son costes por
disponer de servicios financieros.

= Variables:

En este tipo de variables se encuentran entre otras, |0s pagos de comisiones y |0s pagos
de los intereses sobre el nominal del préstamo o principal, que la fuente de financiacién
(prestador) pone a disposicion de la compafiia (prestatario) en un tiempo determinado, a
unos tipos de interés pactados con €l prestador.

De la misma manera gque con los préstamos, se tienen en cuenta los pagos por las
cuentas de crédito disponibles para la compafia. Generan costes los pagos por
comisiones establecidas por el prestador hacia el prestatario, como también lo hacen los
pagos por intereses de la cantidad de dinero dispuesta 'y por otro lado de la cantidad de
dinero disponible y no utilizado, con intereses distintos e inferiores, en cada cuenta de
crédito habilitada parala compariia, ya sea abierta anteriormente o dentro del horizonte.

2.2.4. Pagos que no corresponden a costes
» Datos:

A diferencia del item anterior, los pagos por devolucion del nominal de préstamos o
cuentas de créditos contratadas antes del inicio del horizonte de planificacion, con fecha



de vencimiento dentro del horizonte, no generan costes por larazén ya mencionada que
no es dinero de la compafiia, sblo esta disponible temporalmente.

= Variables:

Cada préstamo y cuenta de crédito se caracterizan por tener una fecha desde la que es
posible disponer del dinero y una fecha de vencimiento en la que se debe devolver la
cantidad de dinero dispuesta. De modo que € prestatario esté obligado a devolver €l
total del nomina en la fecha de vencimiento establecida para cada operacion. Estas
devoluciones son salidas de dinero de tesoreria (pagos) que no generan costes debido a
que se corresponden con la devolucién de una adquisicion temporal de dinero por parte
del prestador. Los pagos por devolucion del nominal para ambos casos pueden ser por
periodo hastala fecha de vencimiento o un pago total en lafecha de vencimiento.

S al inicio del horizonte se tiene un saldo de dinero utilizado en cuentas de créditos
abiertas anteriormente, se debe tener en cuenta la devolucion (pagos) antes del plazo de
vencimiento de cada cuenta.

2.3.Cobrosy pagos derivados de la gestion de fondos excedentes

La compafiia puede lograr excedentes monetarios en ciertos periodos de tiempo en €
horizonte temporal de planificacion. Para estas ocasiones existen una serie de
instrumentos financieros de inversion, que pueden ser aprovechados para lograr un
ingreso extra desde estos excedentes, cobrando intereses con el tiempo.

Entre estos instrumentos indicados se consideran los titulos a descuento, entre estos las
letras del tesoro, los valores del tesoro y pagarés de empresas. Los titulos a descuento
se caracterizan por una fecha de inicio (salida a mercado financiero) y una fecha de
vencimiento, que es cuando los inversores cobran la totalidad de la inversion en los
titulos. Ademés los titulos pueden ser adquiridos o vendidos en cualquier periodo
intermedio a las fechas mencionadas, teniendo en cuenta coeficientes que indican €l
valor de compra o venta en ese momento del plazo de vencimiento.

Otros instrumentos son los fondos de inversion, (entre uno de ellos, por gemplo, es €
fondtesoro). El inversor (denominado participe en el fondo de inversion) en lugar de
mantener directamente dichos valores, posee participaciones en un fondo de inversion.
Laprincipal ventaja de estos eslaliquidez, yaque € participe puede retirarse, en parte o
totalmente, del fondo en cualquier momento con sblo solicitar a la sociedad gestora el
reembolso de sus participaciones. En el momento de vender fondos de inversion se debe
respetar el orden de adquisicion de los mismos, es decir que se deben vender |os fondos
mas antiguos en primer lugar antes de vender 10s adquiridos recientemente.

L os depositos a plazo son un instrumento financiero de inversién de menor liquidez que
los anteriores, debido a que pararetirar € dinero invertido se debe esperar alafecha de
vencimiento del plazo; si no se cumple con € plazo, € agente financiero penaliza esta
accion. Este también tiene una fecha de inicio y una fecha de vencimiento en la cua es
reembolsado el dinero y los intereses pueden ser cobrados periddicamente o en la fecha
de vencimiento, segun sea el banco.



Por ultimo en la cuenta corriente, los depdsitos de dinero se realizan a libre disposicion,
mediante talonario de cheques que permiten efectuar ingresos y reintegros en cualquier
momento. Las caracteristicas de contratacion quedan establecidas para cada tipo de
cuenta corriente, entre ellas estédn la condicion de saldo medio minimo (saldo cuyo
mantenimiento es necesario para la aplicacion del interés pactado), los intereses por
saldo negativo y penalizaciones por € descubierto en cuenta maximo, la frecuencia de
liquidacion de intereses (que son abonados o retirados de la misma cuenta) y las
condiciones de mantenimiento y administracion.

A continuacién se indicaran los cobros y pagos que pueden ser variables o datos, que
surgen a emplear estos tipos de instrumentos financieros de inversion.

2.3.1. Cobros correspondientes a beneficios
= Datos:

Al iniciar e horizonte de planificacion la compafia puede tener en su propiedad titulos
al descuento, participaciones en fondos de inversion y depositos a plazo heredados
desde el horizonte anterior, como consecuencia de decisiones anteriores. Estos datos de
inversiones pueden hacerse liquidos en el horizonte de planificacion actual, teniendo
como beneficios la diferencia entre |o cobrado en cualquier momento o en e plazo de
vencimiento segun corresponda, y |o pagado anteriormente o los intereses en el caso del
deposito a plazo.

La compafiia también puede cobrar intereses de inversiones realizadas anteriormente al
inicio del horizonte, como puede ser en renta variable (cobro de acciones), cobro de
dividendos, entre otras.

= Variables:

La diferencia entre e cobro y € pago en la inversién en titulos al descuento es
considerada un beneficio obtenido desde una operacion financiera, de modo tal que se
tiene en cuenta en € beneficio total de la compafiia. De forma similar es considerada la
diferencia de dinero, beneficio, obtenida al invertir en fondos de inversion.

Al invertir en depositos a plazo, el cobro de los intereses devengados genera beneficios
a la compafiia, los cuales se tendran en cuenta en € beneficio total. También seran
beneficios |os cobros de intereses desde | as cuentas corrientes.
2.3.2. Cobros que no corresponden a beneficios

= Datos:
Entre ellos podemos mencionar e cobro del dinero que se invirtié con anterioridad al
inicio del horizonte en titulos a descuento, en fondos de inversién, reembolsos del
nominal depositado a plazo, etc. También podemos considerar €l cobro por la venta de
acciones, del mercado de valores, que fueron adquiridas por la compafia en momentos
anteriores a inicio del horizonte de planificacion.

= Variables:
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Entre los cobros de las inversiones de los fondos excedentes que no generan beneficios
estén lo cobrado en cada tipo de inversion, sin tener en cuenta € interés ganado, ya sea
en titulos a descuento o en fondos de inversion, y los reembolsos del dinero depositado
en las inversiones a plazos en lafecha de vencimiento del plazo.

2.3.3. Pagos correspondientes a costes
= Datos:

Entre estos datos cabe mencionar posibles pagos debido a penalizaciones o intereses por
el descubierto en cuenta méximo o por saldos negativos de las cuentas corrientes,
respectivamente, desde periodos anteriores a inicio del horizonte.

= Variables:

Entre éstos sdlo podemos mencionar €l pago de los intereses y penalizaciones por saldo
negativo en las cuentas corrientes y por descubiertos en cuenta maximos,
respectivamente. También consideramos como costes |0s pagos por comisiones y
mantenimiento de |as cuentas corrientes.

2.3.4. Pagos que no corresponden a costes
= Datos:

La compafia a iniciar e horizonte de planificacion puede disponer de una cantidad de
dinero conocida, para que en un periodo del horizonte sea invertida en firme en un
producto financiero de inversion ya comprometido o pactado desde el inicio del
horizonte.

= Variables:

L os pagos que no son costes, debido a que es dinero de la compafiia que temporalmente
estara en poder del gestor financiero, son las cantidades de dinero que salen de tesoreria
para invertirlos en cualquiera de estos productos financieros de inversion, es decir los
pagos para invertir en titulos a descuento, en fondos de inversion y en los depdsitos a
plazo.

2.4.Pagos por e Impuesto de Sociedades

El impuesto sobre sociedades es un impuesto directo sobre entidades juridicas que grava
la renta obtenida por éstas. Es proporcional, ya que € tipo de gravamen no varia a
aumentar larenta. El impuesto sobre sociedades es periddico, con un periodo impositivo
igual al gercicio econémico de la entidad, sin que pueda exceder de doce meses. El
impuesto se devengara el Ultimo dia del periodo impositivo, momento en que nace la
obligacion tributaria, diferencidndose del devengo de la deuda tributaria que es €
momento en que nace la obligacién de pago a Estado, la cual se establece en el plazo de
los veinticinco dias naturales siguientes a los sei's meses posteriores a la conclusion del
periodo impositivo.
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El pago del impuesto sobre sociedades se determina a partir de la diferencia entre los
cobros que corresponden a beneficios y los pagos que corresponden a costes.
Dependiendo de la fecha de inicio del horizonte existe una parte del pago a impuesto
sobre sociedades que es conocido, debido a las actividades ya realizadas anteriormente,
pero puede ocurrir que el afo fiscal no haya terminado, por lo tanto existe una parte del
pago gue depende de las decisiones que se adopten y que se tendran en cuenta en €l
periodo de finalizacion del afio fiscal que se encuentra dentro del horizonte.

L os sujetos pasivos por obligacion personal de contribuir y por obligacién real mediante
establecimiento permanente, deberan efectuar un pago fraccionado a cuenta de la
liquidacion correspondiente al periodo impositivo que esté en curso el dia primero de
cada mes de: abril, octubre y diciembre (en Espafia). El pago se hara en los veinte dias
naturales primeros de los meses anteriores, y sera €l equivaente a 18 % (en Espafia) de
la cuota integra del Udltimo periodo impositivo minorado en las deducciones y
bonificaciones en la cuota aplicada, asi como en |as retenciones e ingresos a cuenta. De
los pagos a cuenta, algunos serén datos y otros variables, por lo ya explicado en €
parrafo anterior.

Para el pago del Impuesto de Sociedades se modeliza en la situacion mas compleja, que
es aquella en que el horizonte de planificacion comprende periodos de dos afios fiscales.
Como se puede apreciar en lasfiguras2.4.1y 2.4.2.

ANO NATURAL . ANO NATURAL
— o — 1 —— —
INICIO DEL = I I I } = FIN DEL
HORIZONTE PAGO A PAGO A PAGO A PAGO DEL HORIZONTE
CUENTA CUENTA CUENTA IMPUESTO
(dato) (dato) (dato) (variable)

Figura 2.4.1. Horizonte temporal respecto al aiio natural con el pago del Impuesto de
Sociedades variable

En lafigura4.1.a se observa que los pagos a cuenta son conocidos (datos), debido a que
pertenecen a afio natural anterior a que se encuentra, y € pago del Impuesto de
Sociedades es variable debido a que una parte depende de la actividad que se
desarrollard en los periodos iniciales del horizonte, pertenecientes alos Ultimos periodos
del primer afio natural.

ANO NATURAL . ANO NATURAL
— o — 1 —— —
INICIODEL | } I I I J FIN DEL
HORIZONTE PAGO DEL PAGO A PAGO A PAGO A HORIZONTE
IMPUESTO CUENTA CUENTA CUENTA
(dato) (dato) (dato) (dato)

Figura 2.4.2. Horizonte temporal respecto al aiio natural con el pago del Impuesto de
Sociedades conocido

Enlafigura2.4.2., se aprecia que la Unica diferencia con lafigura 2.4.1. esque €l inicio
del horizonte de planificacion es anterior a la fecha del pago del Impuesto de
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Sociedades. Por éstarazon e pago que se debe hacer es conocido, debido a que depende
de la actividad econdmica del afio natural anterior a que pertenece € inicio del
horizonte de planificacion.

2.5.Pago de dividendos

El pago de dividendo es la distribucién del beneficio de la empresa entre |os accionistas.
Unavez determinado el resultado del gercicio y acordada su distribucién, segin la cua
una parte del beneficio se pasa areservasy € resto aretribucién de los propietarios en
forma de dividendos, se procede a su pago. Normalmente el dividendo viene expresado
en una determinada cantidad de dinero por accién. A lo largo del horizonte,
dependiendo de los beneficios por cada periodo, se pueden conocer parte del pago de
dividendos que se derivan de las actividades realizadas en cada periodo, de formatal de
conocer con anticipacion parte del pago total de dividendos.

2.6.Amortizacion del inmovilizado

Cualquier activo fijo, bien material o inmaterial, que pasa aformar parte de la estructura
de actividad de una sociedad sufre como consecuencia del paso del tiempo una
depreciacion o pérdida de valor. Esta pérdida de valor se puede producir por dos
motivos:

= E| bien se deteriora como consecuencia de su uso.

= El bien sufre una obsolescencia tecnoldgica como consecuencia de la aparicion
de nuevos equipos o procedimientos que dejan obsoleto nuestro activo.

Esta pérdida de valor de los activos que componen & inmovilizado de la empresa se
plasma contablemente y fiscalmente aplicando una serie de gustes en su valor, las
denominadas amortizaciones.

Estas amortizaciones aminoran la base imponible del Impuesto de Sociedades o
Estimacion Directa del Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas produciendo un
importante ahorro fiscal. En este sentido y puesto que es en e momento en € que se
incorpora el activo a patrimonio de la empresa cuando debemos decidir €l sistema de
amortizacion que vamos a Uutilizar, y que dichos sistemas proporcionan cuotas de
amortizacion, y por tanto ahorros fiscales, con grandes diferencias se ha de tener un
especial cuidado en su eleccion.

2.7.Saldos iniciales dela compafiia

La compariiaen el momento deiniciar € horizonte temporal de planificacién dispone de
datos, saldos iniciales, debido a que son resultados obtenidos desde la actividad
desarrollada en el horizonte anterior. Entre ellos estén los siguientes saldos.

2.7.1. Saldos de tesoreria inicial
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Esta informacion la proporciona el area de tesoreria, ya que ellos conocen e saldo que
la compafia dispone en la cuenta corriente abierta en el banco, los saldos de las cuentas
por cobrar y los saldos de las cuentas por pagar, entre otros.

2.8.Cuadro de saldos, pagosy cobros que la empresa debe tener en cuentaen la
planificacion agregada.

En las siguientes tablas se observan todos los saldos que se deben conocer a iniciar el
horizonte de planificacion, los cobros y pagos que seran datos o variables. Estas tablas
llegardn a las &reas de la empresa y cada una debera completar los datos que le
corresponden a sus funciones.

Las casllas tachadas indican que ese dato o variable no tiene valor (no corresponde)
para esos periodos. En cuanto alos casilleros en blanco que corresponden alas variables
seran rellenados una vez obtenida la solucion final entregada por € modelo.

La tabla 1, donde se indican los valores de datos, es una herramienta para la
recopilacion de la informacion necesaria para la gjecucion del modelo de planificacion.
En la tabla 2, se registraran los valores de las variables que resulten del modelo
determinando el plan agregado de laempresa para el horizonte de temporal.

HORIZONTE TEMPORAL (PERIODOS)

ORIGEN AREA RESPONSABLE 0 1 > 3 2 5 5 < 8 9 — 171l T
Saldo de tesoreria inicial en al Cuenta Corriente Contabilidad
Saldo minimo de tesoreria Contabilidad
Amortizacion del inmovilizado Contabilidad
Saldo inicial por cobrar a los clientes Contabilidad
Saldo inicial por pagar a los proveedores Contabilidad
Pagos por salario y Seguridad Social a la plantilla inicial Tesoreria
Pago del IRPF por la plantilla Tesoreria
Pagos de Infraestructura y gastos fijos Tesoreria
Banco 1 Tesoreria
Pago de intereses de Banco 2 Tesoreria
préstamos anteriores Tesoreria
Banco n Tesoreria
Banco 1 Tesoreria
Pago por devolucion de Banco 2 Tesoreria
préstamos y créditos anteriores Tesoreria
Bancon Tesoreria
Saldo del importe nominal de T!po de cuenta de cr(?d!to 1 Tesorer[a
. ) Tipo de cuenta de crédito 2 Tesoreria
las cuentas de crédito abiertas -
anteriormente Tesoreria
Tipo de cuenta de crédito n Tesoreria
Tipo de cuenta de crédito 1 Tesoreria
Saldo inicial utilizado de las Tipo de cuenta de crédito 2 Tesoreria
cuentas de crédito Tesoreria
Tipo de cuenta de crédito n Tesoreria
Saldo inicial de titulos al descuento Contabilidad
Saldo inicial de_fondos de inversién que han sido adquirido Contabilidad
Cobro de intereses de Banco 1 Tesorer[a
. - Banco 2 Tesoreria
imposiciones a plazo -
- Tesoreria
anteriores -
Banco n Tesoreria
Cobro por reembolsos de Banco 1 Tesorer[a
. . Banco 2 Tesoreria
imposiciones a plazo -
N Tesoreria
anteriores -
Banco n Tesoreria
Cobro de dividendos Tesoreria
Compra de acciones Finanzas
Venta de acciones Finanzas
Pago de dividendos Tesoreria
Balance del beneficio obtenido en periodos anteriores Contabilidad
Suma de los pagos a cuenta ya hechos en éste afio natural Tesoreria
Pagos a cuenta del Impuesto de Sociedades Tesoreria
Pago de la cuota integra del Impuesto de Sociedades Tesoreria

Tabla 1. Datos suministrados por las distintas dreas que conforman la empresa
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HORIZONTE TEMPORAL (PERIODOS)

ORIGEN AREA RESPONSABLE
3 4 3 T+1) T [T+1 T+13|T+14]

Cobros a clientes Tesoreria

Saldo de cobro a clientes que pasa al siguiente horizonte Tesoreria

Pago a proveedores Tesoreria

Saldo de pago a proveedores que pasa al siguiente horizonte Tesoreria

Pago de salarios por la variacion de la plantilla Tesoreria

Pago por contratar nuevo personal Tesoreria

Pago por despedir personal Tesoreria

Pago por contratar personal temporal Tesoreria

Pago por horas extras Tesoreria

Pago por seguros de stock y manteniemiento Tesoreria

Pago por el consumo de suministros y otros insumos Tesoreria

Pago a la seguridad social de la variacién de la plantilla Tesoreria

Pago del IRPF de la variacion de la plantilla Tesoreria

Pago por liquidacion del IVA Tesoreria

Tipo de préstamo 1 Tesoreria

Pago de los costes de los Tipo de préstamo 2 Tesoreria

prestamos Tesoreria

Tipo de prestamo n Tesoreria

Tipo de préstamo 1 Tesoreria

Cobro del nominal de Tipo de préstamo 2 Tesoreria

prestamos adquiridos Tesoreria

Tipo de prestamo n Tesoreria

Pago por devolucién del T!po de prgstamo 1 Tesorer{a

X S Tipo de préstamo 2 Tesoreria
nominal o principal del -

réstamo Tesoreria

P Tipo de prestamo n Tesoreria

N Tipo de cuenta de crédito 1 Tesoreria

Pago de costes fijos y Tipo de cuenta de crédito 2 Tesoreria
comisiones de las cuentas de p =

crédito Tesoreria

Tipo de cuenta de crédito n Tesoreria

e . mm—
utilizado en las cuentas de p -

g Tesoreria
crédito - — -

Tipo de cuenta de crédito n Tesoreria

Pago de intereses sobre el I:po ge cue::a 36 c:?g::o ; I:g:::,:
dinero disponible y no utilizado po ce cuenta ce credito -

P~ Tesoreria
en las cuentas de crédito - — -

Tipo de cuenta de crédito n Tesoreria

; Tipo de cuenta de crédito 1 Tesoreria
Reintegro o retorno y pago por - — -

” Tipo de cuenta de crédito 2 Tesoreria
devolucion del total adeudado -

P~ Tesoreria
en las cuentas de crédito - — -

Tipo de cuenta de crédito n Tesoreria

Tipo de titulo al descuento 1 Tesoreria

Pago por la adquisicion de Tipo de titulo al descuento 2 Tesoreria

titulos al descuento Tesoreria

Tipo de titulo al descuento n Tesoreria

Tipo de titulo al descuento 1 Tesoreria

Cobro de la venta de titulos al | Tipo de titulo al descuento 2 Tesoreria

descuento Tesoreria

Tipo de titulo al descuento n Tesoreria

Tipo de fondo de inversion 1 Tesoreria

Pago por invertir en fondos de | Tipo de fondo de inversion 2 Tesoreria

inversion Tesoreria

Tipo de fondo de inversién n Tesoreria

Tipo de fondo de inversion 1 Tesoreria

Cobro por la venta de fondos | Tipo de fondo de inversion 2 Tesoreria

de inversion Tesoreria

Tipo de fondo de inversién n Tesoreria

Tipo de depésito a plazo 1 Tesoreria

Pago por imposiciones en Tipo de dep6sito a plazo 2 Tesoreria

depésitos a plazo Tesoreria

Tipo de depésito a plazo n Tesoreria

Tipo de depésito a plazo 1 Tesoreria

Cobro de intereses de los Tipo de depésito a plazo 2 Tesoreria

depositos a plazo Tesoreria

Tipo de depésito a plazo n Tesoreria

Cobro por el reembolso al T!po de deP(,’S!to aplazol Tesorer[a

S - Tipo de depésito a plazo 2 Tesoreria
vencimiento de los depésitos a -

lazo Tesoreria

P Tipo de depésito a plazo n Tesoreria

Pago por ingresos a la cuenta corriente Tesoreria

Cobro por extracciones desde las cuentas corrientes Tesoreria

Pago de intereses del saldo negativo en la cuenta corriente Tesoreria

Pago por penalizacion del descubierto en la cuenta corriente Tesoreria
Cobro de intereses del saldo que supera al saldo medio B

. - Tesoreria

minimo en la cuenta corriente
Pagos a cuenta del Impuesto de Sociedades Tesoreria
Pago de la cuota integra del Impuesto de Sociedades Tesoreria

Tabla 2. Variables que son resultados del modelo de planificacion agregada integrada

3. Moddo

Se presenta a continuacion todos los datos y variables con sus respectivas
nomenclaturas, y se desarrollan las ecuaciones que relacionan los datos con las variables

gue se deben tener en cuenta en cada actividad que a continuacién se muestran.
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En este modelo la plantilla que se considera (y que incluye personal fijo y personal
tempora — este Ultimo con un rendimiento inferior) es la que trabaja directamente en
una seccién “cuello de botella” y cuyas variaciones repercuten en la capacidad de
produccién. Se supone que todos los miembros de dicha plantilla realizan la misma
funcion y estan sujetos alos mismos horarios.

3.1.Pagosy cobros derivados de la produccion, la plantillay € tiempo de trabajo.

En primer lugar se presenta un listado con los datos y variables, y sus respectivas
nomenclaturas, luego |a ecuaciones que |os relacionan.

Datos:

P:  Conjunto de familias de productos

M :  Conjunto de familias de materiales

wQ: Conjunto de trabajadores que componen laplantillainicial.

w™ . Dimension maximade laplantilla.

W . Nuimero maximo de trabajadores temporal es que se pueden contratar.
: Numero de periodos que forman €l horizonte temporal

TY: Numero de periodos que, através de factoring, podemos adel antar los cobros de
nuestros clientes.

T™: Numero de periodos que hay desde que se recibe la materia prima hasta la fecha
de vencimiento del pago a proveedores, y aprovechando el descuento por pronto
pago podemos adelantar 0s pagos.

T%: Listaordenada de periodos en los que se pagan saarios.

T": Listaordenada de periodos de pagos trimestrales. En estos se encuentran el pago
del IRPF.

T"*: Listaordenada de periodos de pagos del IVA.
T¢: Conjunto de periodos en |os cuales se puede contratar nuevo personal.
T”: Conjunto de periodos en los cuales se puede despedir personal.

7 : Numero de periodos en que un trabagjador nuevo acanza el méximo rendimiento
de produccion.
Nmx : Numero méximo de trabajadores que pueden contratarse en un periodo.

D,: Demandade lafamiliade productosi en el periodo ¢ (Vie P,r=1,...,T).

. Elemento anterior ap enlalista 7° (Vp € TS). El ¢, del primer elemento de 7
valeO.

Elemento anterior ap enlalista 77 (vp e T"). El 7, del primer elemento de

T"valeO.

Elemento anterior ap enlalista 7" (vpe7"*). El t)" del primer elemento

de 7" vaeO.

k. .  Coeficientes que indican las unidades de capacidad por unidad de producto i en
el periodo ¢ (VieP;t=1,..T). Esta capacidad esta referida a sistema

productivo. La capacidad puede medirse en unidades disponibles de |os recursos
criticos, y se supone que la capacidad crece con el nUmero de trabajadores, pero
no de formalineal.
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IRPF
7

RSS .
r .

VA .

5314!7 .

o

oM.

m

apz .
o

cdd .
M

sub .
M

dp .
Jt -t

Uthe

Coeficientes para considerar el descuento en el cobro anticipado de los pagos de

los clientes a través de factoring, a costa de pagar una comision y un interés
(contenidos por estos coeficientes) por €l adelanto de p periodos en e cobro

(p = 0,...,TCU).
Coeficientes para considerar € descuento por pronto pago, a adelantar pagos en
p periodos a proveedores (p =0,...,7").

Retencion en tanto por uno por el pago ala seguridad social que le corresponde
al trabajador.

. Retencion en tanto por uno del IRPF.

Retencion en tanto por uno que debe pagarse a la seguridad socia que
corresponde al trabagjador més el que corresponde ala empresa.

Tipo impositivo del IVA.
Unidades de capacidad de produccion por hora con j trabaadores

(j=L., ™).
Coeficiente del rendimiento acanzado en produccion por un trabajador
temporal.

Unidades de capacidad de produccion por hora logradas con la dimension
maxima de la plantilla.

Cantidad de material de la familia de materiales m parafabricar unaunidad dela

familiade productosi (Vie P;VmeM).

Coeficiente del rendimiento que alcanza un trabajador nuevo en el periodo n de
trabajo teniendo en cuenta un aprendizaje creciente por periodo hasta alcanzar el
méaximo rendimiento necesario (n = O,...,T“’”) .

NUmero maximo de horas de trabajo por periodo que pueden hacer tanto los

trabajadores que pertenecen a la plantilla como los trabajadores temporales
contratados.
NUmero estandar de horas de trabajo por periodo.

Saldo de horas que e trabagjador j posee a iniciar e horizonte temporal
(Vj € WO) .

Coeficiente minimo para determinar € coste por despido no programados del
trabajador j de laplantillainicial en el periodo ¢ (Vj eWO,Vt e TD).

Coeficiente minimo para determinar el coste por despido en el periodo ¢ de un
trabajador que hasido contratadoenz (Vz e 7% vr e T").

Coeficiente minimo para determinar e coste por contratar trabajadores
temporalesen el periodo (¢ =1,...,T).

Dato binario que cuando es uno, indica que esta programada la baa del
trabajadorjent (Vj e WOVt eT").

Limite maximo (upper bound) permitido de horas extras que puede realizar un
trabajador en el periodo ¢ (1 =1,...,T).
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U':

Uhe

BOY:

BO™S -

Ps .
90 -
Ms

qu:

Chj :

he .
cs,

Limite maximo (upper bound) permitido de horas de més que puede realizar un
trabajador en el periodo ¢ (7 =1,...,T).

Limite méximo (upper bound) permitido de horas extras que puede realizar un
trabajador en un afo.

Saldo inicial por cobrar a los clientes que vence en e periodo t
(r=1..7-1).
Saldo inicial por pagar a los proveedores que vence en el periodo t
(r=1..77 -1).

Stock inicial delafamiliade productosi (Vi e P) .

Stock inicial delafamiliade materidesm (Yme M ).

Plantilla de los trabajadores en e periodo ¢, teniendo en cuenta las bgas
conocidas (¢ =1,...,T).

Precio medio de venta de una unidad de la familia de productos i en €l periodo ¢
(VieP,t=1..T).

Pagos por saarios y seguridad socia de la plantilla inicial en € periodo ¢
(veeT®)

: Pago por e IRPF en el periodo ¢ correspondiente a la plantilla total ya conocida

a inicio (vteT").

Pagos de infraestructuray gastos fijos correspondientes al periodo ¢ (¢ e 7*)
Precio medio de compra de una unidad de la familia de materiales m en €l
periodo ¢ (Vme M ,t=1,...,T).

Salario delos trabajadores en el periodoz (Vi e T*).

Coste por indemnizacion en caso de despedir al trabgjador j que pertenece ala
plantillainicial en el periodo ¢ (Vj e WOVt eT").

Coste por indemnizacién en caso de despedir en ¢ a un trabajador contratado en ¢
(VreT;VteT?).

Coste de una hora de mas redlizada por e trabajador j que pertenece a la
plantillainicia (Vj e W0).

Coste de una hora de més realizada por un trabajador que ha sido contratado en
el horizonte temporal.

Coste de contratar a un trabajador en el periodo # (V¢ e 7€)

Coste de contratar un trabajador temporal en el periodo# (1 =1,...,T).

Coste de una hora extra realizada en €l periodo ¢ por un trabajador que pertenece
alaplantilla (¢ =1,...T).

Coste de una hora extra realizada en el periodo ¢ por un trabajador temporal
(t=1..T).
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cs,

Coste de una hora regular de mas realizada en €l periodo ¢ por un trabajador
temporal (t=1,...T).

Coste de mantener una unidad en stock de lafamilia de productosi en el periodo
detiempor (Vie P;t=1,...,T).

c¥:  Coste de mantener una unidad en stock de la familia de materiales m en €
periodo detiempot (Vme M;t=1,...T).

c;:  Coste de los suministros y materiales auxiliares necesarios para producir una
unidad de la familia de productosi en el periodo ¢ (Vi e P;r=1,...,T).

g°: Stock inicia delafamiliade productosi (Vie P).

g)"°: Stock inicia delafamiliade materidlesm (Vme M ).

Variables:

IS : Cobro (por adelantado si es através de factoring) total o parcia de las entregas a
clientes de lafamilia de productos i en el periodo ¢, que pertenece a pago total
quevenceen el periodoz (Vi e Pit=1,...T;t =t,...t +T).

105 : Cobro de unaparte o del total del saldo inicial adeudado por los clientes en el
periodo ¢ cuyo total del cobro vence en el periodo = (z =1..,r7=1..,TY —1).

BfinS" : Sddo de cobro aclientes del producto i en el periodo ¢ que pasa a siguiente

PS .
mtr "

o

horizonte, con fecha de vencimiento ¢ (Vi ePit=T+1..,T +TCU) .

Pago alos proveedores de las familias de material m en el periodo ¢, cuyo pago
total vencen en el periodo (Vme M;t=1..,T;r=t,...,t +T")

00" : Pago de una parte o del total del saldo inicial adeudado alos proveedores en €

BﬁnPS

mt

Mr .
qmt )

periodo #, cuyo pago total venceen el periodo 7 (¢ =1,...,z;7=1,..,7" ~1).

: Saldo de pago a proveedores de material m en €l periodo ¢ que pasan para el

siguiente horizonte (‘v’m eM;t= T+],...,T+T’°S).
Materia primade lafamiliam, recibida de |os proveedores en el periodo ¢
(Vm eM;tzl,...,T)

q'",q'": Horas de trabajo, por encima y por debajo, respectivamente, del valor de

he .
q,":
Qhe.
P

w, .

S

[

w, .

~

referencia ¢", en € periodo ¢ (¢ =1,...,T). Las variables ¢'* corresponden a las
horas regulares, es decir las que no tienen la consideracién de horas extras.
Horas extras realizadas en e periodo# (1=1,...,T).

Numero de horas extras realizadas por e colectivo de los trabajadores que
pertenecen alaplantillaen el periodos (¢ =1,...,T).

Dimension delaplantillaen e periodo s (¢ =1,...,T).

Numero de trabajadores de una plantilla formada exclusivamente por
trabajadores de eficienciaigual a 1 equivaente ala plantillareal en e periodo ¢
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Pp

q; -

Jtt

sub .

Ps

9 -

Ms .
qmt -

~h0 .

do

Vi

d .
ynrt'

sub .

(teniendo en cuenta que los trabajadores ingresados se encuentran en una fase de
aprendizajey su eficienciaesinferior al)(s=1...,T).

NuUmero de productos de la familia de productos i que se fabrican en €l periodo ¢
(ViePjt=1..T).

Variable binaria utilizada para indicar la relacion entre la dimensién de la
plantilla necesariay la capacidad de produccién para cumplir con la demanda en
e periodot (Vj e W™t =1,..,T).

NUmero de trabajadores temporal es contratados para €l periodo ¢ (t =1..T )
Unidades de lafamilia de productos i en stock al final del periodo ¢
(VieP;t=1,..,T)

Unidades de lafamilia de materiales m en stock al final del periodo ¢
(VmeM;t=1,...T)

Coste a pagar por despedir al trabajador j en €l periodo ¢ (Vj e WO;Vt e T").
Coste a pagar por labaja del trabajador j en el periodo ¢, ya programado a inicio

del horizonte (Vj e WO0;Vt e T”). En éste sdlo se toma como variable & coste de

las horas de més que pueden haber realizado |os trabajadores, ya que € coste de
indemnizacion se tiene en cuenta en |os costes fijos.
Coste de despedir en ¢, trabgadores contratados en e periodo =

(VreT;VteT?).

Saldo de las cuentas de horas del trabgador j en e periodo ¢
(ViewQt=1..T).

Saldo positivo de las horas realizadas por el trabajador j en e periodo ¢ para
tenerlas en cuenta a la hora de pagarlas en caso de despedir a dicho trabajador
(Vjew0t=1..T).

Saldo de horas redlizadas en el periodo ¢, por los trabajador contratados en €l
periodor (VreT;VteT").

Saldo positivo de las horas redlizadas hasta e periodo ¢ por los trabajadores
contratados en el periodo r para tenerlas en cuenta a la hora de pagarlas en caso
de despedir (Vr e T ;VteT?).

Variable binaria que indica s a trabajador j se le da de baja en el periodo ¢
(VjeWwQ,vteT?).

Variable binaria que indica si n trabajadores contratados en = son despedidos en
el periodo ¢ (Vne Nmx;VreT;VteT").

Variable binaria que indica la cantidad de trabajadores temporales s que son
contratados en €l periodo ¢ (s =1,... W™ ;t=1,...,T).

Numero de trabajadores contratados en el periodo ¢ (Vt e TC).

Numero de trabgjadores que han sido contratados en €l periodo z y son
despedidosen el periodo ¢ (VreT ;VieT").
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c™**: Coste apagar por contratar personal temporal en el periodo ¢ (t =1, T) .

Capacidad de produccion
-

waZj-rﬁ t=1..T [1]
Jj=1

-

>, =1 t=1...T [2]

S(kiar)<8(d" a4 —a +q )+ ¢ (11,

ieP

J=L =17 3]
4y + 4y =Dyt Vie P;t=1..,T [4]
Goi iy =2 (O i ) e VmeM:t=1..T [5]

ieP

En las ecuaciones [1] a[3], se propone la capacidad de produccién que puede alcanzarse
en un periodo. Dependiendo de la demanda que esta relacionada con la cantidad de
productos que se deben redlizar, en la ecuacion [4], sera e nivel del tamafio de la
plantilla requerida en funcion de la capacidad de produccion por horay la cantidad de
horas necesarias de trabagjo por cada periodo. En la ecuacion [4] ademés se tiene en
cuenta el volumen de productos en stock. En la ecuacion [5], se encuentralarelacion de
la cantidad de produccién por periodo y el material necesario paralograr dichos niveles
de produccion, teniendo en cuenta el stock de materiales.

Cobros aclientes

t+7Y
;1( lr t+T“ )) ViEP’t:l"'"T_TCU [6]
Z( lT t+T°U CU )+BfnC(U cu) ViEP,IZT—TCU-I-:L_,_,T [7]
C C C
BOTU Zl[lo /7’(TCUL m)) r=1..TV [8]

En las ecuaciones [6] y [7] se proponen los cobros por periodos de las entregas
realizadas anteriormente al periodo actual. Los cobros pueden ser a partir del periodo
siguiente a la entrega del pedido hasta un plazo posterior, fraccionado o € total, con la
posibilidad del descuento por pronto pago. En la ecuacion [7], se puede apreciar que las
entregas en los ultimos periodos del horizonte pueden pasar como saldo inicial a cobrar
en e siguiente horizonte temporal. En la ecuacion [8] se propone los posibles cobros en
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parte o total del saldo inicia por cobrar alos clientes, de deudas derivadas del horizonte
temporal anterior.

Pagos a proveedores

M M E2 PS PS PS
Cmt .th = Zl(om,‘l',(tJrTPS)/r(T—t)) vn’lEM,tzl,...,T—T [9]

T=t+
T

M Mr PS PS PS PS
g = ;l(om,r,(HTm) /’”(r-t))"‘Bﬁ”,,,y(HTm) VmeM,t=T-T"+1,...T [10]
B0 = Z(Ooﬁs / '”(’;ism)j r=1..,7" [11]

=1

En las ecuaciones [9] y [10] se proponen los pagos por periodos de las compras
realizadas en el horizonte actual, dependiendo de las necesidades de produccién. Los
pagos pueden ser a partir del periodo siguiente de recibir €l pedido hasta un plazo
posterior. El pago puede ser fraccionado o total, con la posibilidad de hacer uso de los
descuentos por pronto pago. En la ecuacién [10], se puede apreciar que los pedidos
recibidos de los proveedores en los Ultimos periodos del horizonte pueden pasar como
saldo inicial a pagar en €l siguiente horizonte temporal. En la ecuacion [11] se propone
los posibles pagos en parte o total del saldo inicial por pagar a los proveedores, de
deudas derivadas del horizonte temporal anterior.

Contrataciones, despidos y subcontrataciones

W= wobw ()= Yt Y ), vie(19nT?) [12]
ieW 0 Jer€|j<t
W= wl W = (W w) vie(T*-T7) [13]
wo=wiy=(wa-w) =2 vt = D W vie(r”-T°) [14]
ieW 0 Jer€j<t
w =W, —(w.,—w,) VieT—(T°uT?) [15]
we =w — > ((1-5:PZ)-w;n) +(8" W) t=1..,T [16]
ne[O ..... T””Z]‘(t—n)eTC
W < t=1..,T [17]

En las ecuaciones [12] a la [15] se presentan las posibilidades de variacion de la
plantilla fija, con sus periodos establecido de contrataciones y despidos. En la ecuacion
[16] se propone la plantilla efectiva que se posee en funcidn del tamafio real de plantilla
en cada periodo, considerando los rendimientos inferiores a Optimo por parte de
trabgjadores recientemente contratados, y e rendimiento acanzado con posibles
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trabajadores temporales contratados. La ecuacion [17] no indica € mé&ximo de
trabajadores temporal es que se puede contratar por periodo.

2 (Cr+Chy 50 =M (1= 1)) VieWO,VteT” [18]

yio<1- Y (yio + 0{5”) VieWO,vieT” [19]
reTP|r<t

i =80t —q” VieW0t=1..T [20]

s <50 VieWO,VieT” [21]

c®=al -Ch'-5)° VieWQVteT” [22]

Las ecuacién [18] indica el coste por despedidos no planificados al inicio del horizonte
temporal, de trabgjadores que pertenecen a la plantilla fijada iniciadmente. En la
ecuacion [19] se asegura que € trabajador sea despedido una y solo una vez. En la
ecuacion [20] se determinan los saldos de las horas en la bolsa, en la que se tendrén en
cuenta las horas de més y horas de menos realizadas por los trabajadores en cada
periodo. En laecuacion [21] y [22] se determina el coste que se debe pagar a trabajador
dado de baja, por las horas positivas que tenga en la bolsa de horas.

Nmx

Wi=2n-yfn TETC;VteTD|t>T [23]
n=1

Nmx
zygnﬁl TETC;VteTD|t>r [24]
=1

Z wo, <w' VreTl" [25]
vitel|r<t
g <U" t=1..,T [26]
sh=q'"—q" Vel t=1,.,T [27]
sh<§h VTGTC;VteTD|t>T [28]

¢, >Cn n+Chn§:lz _M:tdd '(1_yjrt)

(7

n=1...NmxteT:VteT” |t>z' [29]

En las ecuaciones [23] a[25] se indica el nimero de trabajadores que se despiden en un
periodo dado que han sido contratados en el horizonte temporal, considerando que no se
puede despedir un trabajador que ya fue despedido, y ademas no se pueden despedir
mas trabajadores de los que han sido contratados en cada periodo. En las ecuaciones
[26] a[29] se limitan las horas de mas que pueden hacer todos los trabajadores, y se
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determina el saldo de la bolsa de horas de los trabajadores contratados en e horizonte.
Obteniendo € coste a pagar por € despido de trabajadores contratados y mas €l saldo
positivo de la bolsa de horas que les corresponde.

b
Wtsub :zs.y;vtub t:l,,T [30]
s=1
WAllb
=1

sub WS he he h+ h+ sub sub
c Z(Ct +cs -q, +cs, g, )-S—Mt -(l—y )

s=1... W t=1..T [32]

En las ecuaciones [30] a [32] se indica la cantidad de trabajadores temporales que se
contratan por periodo, y se determina € coste a pagar por la contratacion de los
trabajadores temporales necesarios y las horas de mas 'y extras que hayan realizado por
periodo contratado.

[Lu t=1..,T [33]
T
29" <U" [34]
t=1
Oz j-q-wm-U-(1-r,) j=L.. Wt =1,..,T [35]

En las ecuaciones [33] y [34] se limita la cantidad de horas extras que pueden hacer los
trabajadores, por periodo y en total en el horizonte temporal.

3.2.Pagosy cobros derivados de la adquisiciéon de prestamos

En primer lugar se presenta un listado con los datos, variables, y sus respectivas
nomenclaturas, luego la ecuaciones que | os relacionan.

Datos:

B: Conjunto de bancos
Bp :  Conjunto de tipos de préstamo.

Bp,: Subconjunto de Bp , con los tipos de préstamos ofrecidos por € banco b
(Vb eB ) .
U, : Maximo endeudamiento con el banco b (Vb € B).

U”?: Méaximo endeudamiento total de la compaiia.

r2l Coeficientes parael caculo del pago de los costes del préstamo, interesesy

comisiones del tipo de crédito k (Vk € Bp;z =il +1,....11" )
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r.' . Coeficientes para el cadculo del pago por devolucion del importe nominal del

préstamo del tipo k en el periodo z (Vk € Bp;r =ti} +1,...,1f;")

Periodo de inicio correspondiente al préstamo detipo & (Vk € Bp)

o,?:  Periodo de vencimiento del préstamo k (Vk € Bp)

L} Monto minimo para solicitar un préstamo del tipo k (Vk € Bp)

U/: Monto méximo al solicitar un préstamo del tipo & (V& € Bp)

BO?: Deudainicial, en préstamosy cuentas de créditos, de la compafiia con el banco »
(VbeB)

00" : Pago deintereses, en el periodo ¢, de préstamos dispuestos con anterioridad al
inicio del horizonte de planificacion(¢ =1,...,T).

00" : Pago por devolucion del importe nominal, al banco 4 en el periodo ¢, de

préstamos dispuestos con anterioridad a inicio del horizonte de
planificacion(Vb e Bt =1,...,T).

Variables:

g;: Importe nominal o principal del préstamo dispuesto del tipo k (V& € Bp).
8¢ Variablebinariaqueindicasi se pide o no un préstamo detipo k (Vk € Bp).

Limite minimo y maximo del importe nominal solicitado en & préstamo

L -8 <ql <UP-87; Vk € Bp [36]

En la ecuacion [36] se proponen los limites méximos y minimos del importe nominal
que puede solicitarse en los préstamos.

3.3.Pagosy cobros derivados de las cuentas de cr éditos solicitadas

Se presenta un listado con los datos y variables para los pagos y cobros que se derivan
de la utilizacién de las cuentas de créditos, y sus respectivas nomenclaturas, luego la
ecuaciones que los relacionan.

Datos:

LA: Conjunto de los distintos tipos de cuentas de créditos (loan account). Cada tipo
de cuenta de crédito se caracteriza por el periodo de inicio o apertura, € periodo
de vencimiento, €l tipo de interés, los pagos de comisiones y costes fijos por la
apertura de la cuenta de crédito y e importe nominal maximo y minimo.

LAO: Conjunto de los distintos tipos de cuentas de créditos abiertas con anterioridad a
inicio del horizonte de planificacion. Cada tipo de cuenta de crédito se
caracteriza por € periodo en que vence, € tipo de interés, el importe nominal y
el saldo dispuesto o utilizado al inicio del horizonte de planificacion.

b': Bancodelacuentadecréditok (Vk e L4).
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LA0 .
b0

LA .
o

Banco de la cuenta de crédito k (Vk € LAO).
Periodo de inicio correspondiente ala cuenta de crédito detipo &
(Vk e LAU LAO). Paralas cuentas abiertas ( LAO) seasume 7" =1.

1" Periodo de vencimiento correspondiente ala cuenta de crédito de tipo &
(Vk e LAULAO).

rH4:  Coeficiente para el célculo de las comisiones que se deben pagar a obtener una
cuenta de crédito del tipo k (Vk € LA).

r": Coeficiente para e célculo del pago de intereses sobre € dinero utilizado de la
cuenta de crédito tipo k (Vk € LA LAO).

rH: Coeficiente para e cédculo de los intereses sobre e dinero disponible no
utilizado de una cuenta de crédito tipo k (Vk € LA LAO).

¢’ Costefijo por laadquisicion de una cuenta de crédito del tipo k (Vk € LA).

L*: Monto minimo (lower bound) para solicitar una cuenta de crédito del tipo &
(VkeLA).

U: Monto méximo (upper bound) a solicitar una cuenta de crédito del tipo k
(VkeLA).

T!": Listaordenada de periodos de pago de intereses para € tipo de cuenta de crédito
k (Vk e LAU LAO).

1" Elemento anterior ap enlalista 7, (Vp e 7, ). El +:* del primer elemento de
T estif* (Vk e LAULAG,Vp e T ).

B°: Saldo dispuesto o utilizado, que se debe a la cuenta de crédito del tipo %, d
inicio del horizonte de planificacion (Vk e LA40).

LAp : Conjunto de parejas de cuentas de crédito, (k,k'), donde el segundo elemento
de la pargja corresponde a la renovacion de la cuenta de crédito del primer
elemento de la pareja. Se cumple que i) = ;" +1. No se puede renovar una
cuenta de crédito que no se ha abierto.

q/"°: Importe nominal de la cuenta de crédito del tipo k abierta con anterioridad
(Vk € LAO).

Variables:

g/ Importe nominal o principal de la cuentade crédito del tipo & (Vk elLA uLAO) .
Notese que paralas cuentas abiertas ( LAO) este importe es conocido.

S Variable binaria que indica s se abre 0 no una cuenta de crédito del tipo &
(Vk IS LA) )

B': Sado utilizado de la cuenta de crédito del tipo &, a fina del periodo ¢

(Vk eLAuLAO‘tkaA >t t :ti,f/*,...,min(szA,T)). No es necesario definir las
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variables B/ |t =" puesto que a fina del periodo de vencimiento el saldo
dispuesto debe ser igual a cero.

!4 Retorno o reintegro (flow) a la cuenta de crédito de tipo k en el periodo ¢
(Vk e LAULAO,t =4if*,...,min(¢f"",T)). (Variable no restringida en signo).

Cuando esta variable toma valor positivo se corresponde con una devolucion ala
cuenta de crédito; cuando es negativa corresponde a una extraccion de dinero de
la cuenta de crédito.

Renovacion de cuentas de crédito (no se puede renovar una cuenta que no ha sido

abierta)

st <o V(k,k') e LAp [37]

Saldo dispuesto o utilizado de las cuentas de créditos:

g =q"° Vk e LAO [38]
0< Bl <q Vk e LAV LACt =ti,...,min(tf;" =1, T) [39]
Bl =B"° Vk e LAO [40]
B =B, — f* Vk e LAULAOt =ti",...,min(ef," —1,T) [41]

Limites méximo y minimo del nomina o importe solicitado en las cuentas de créditos
solicitadas:

Lo <q<Uul*-s Vk e LA [42]

La ecuacion [37] propone gue para tener acceso a una cuenta de crédito gque esta
relacionada a otra anterior y para gozar de costes fijos de tramitacion iguales a cero, se
debe tener contratada la cuenta anterior, que a finalizar €l plazote vencimiento da lugar
ala nueva cuenta de crédito. En las ecuaciones [38] a [41] se determina €l balance por
periodo del saldo dispuesto, del importe nominal, en cada cuenta de crédito abierta. La
ecuacion [42] propone los limites maximos y minimos del importe nominal que puede
solicitarse en cada cuenta de crédito.

3.4.Pagosy cobros derivados de lainversién en titulos al descuento

En primer lugar se presenta un listado con los datos y variables, y sus respectivas
nomenclaturas, luego la ecuaciones que |os relacionan.

Datos:
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TD: Conjunto de tipos de titulos a descuento. Cadatitulo a descuento se caracteriza
por el periodo de inicio del titulo, el periodo de vencimiento, interés y monto
minimo.

TDO: Conjunto de los distintos tipos de titulos a descuento en los que se hainvertido
anteriormente a inicio del horizonte de planificacion. Cadatitulo al descuento se
caracterizapor €l periodo de vencimiento y €l tipo de interés.

ti” :  Periodo inicio del titulo al descuento del tipo k(Vk € TD UTDO).

of,’”: Periodo de vencimiento del titulo del tipo k (Vk € TD U TDO).

rIP:  Coeficientes para el cdculo del descuento correspondiente para € tipo de titulo
al descuento k en el periodo ¢ (Vk € TD UTDO;t = 4i[" ..., min(yf{” . T)).

U/”: Monto maximo que se puede invertir en e titulo a descuento del tipo k
(Vk e TDUTDO).

L”: Monto minimo que se puede invertir en € titulo a descuento del tipo k por
periodo (Vk € TD UTDO).

BO0;”: Saldo inicia de titulos al descuento del tipo & en los que se han invertido antes
(Vk e TDO).

Variables:

o;”: Pago por laadquisicion en vaor nominal de titulos a descuento del tipo & en el
periodo 7 (Vk e TDUTDO,z = max (L 4" ),..., min(yf” —LT))

vio: Venta en valor nomina de titulos a descuento del tipo & comprados en €
periodo T Yy gue  son vendidos en el periodo ¢
(Vk eTD;z =ti[",..,min(tf,” —1T);t =7 +1,...,min(¢f,” —LT))

(Vk eTDO;z =i .., min(tf,”” —1,T);¢ = max (L7 +1),..., min(zf,”” —LT)) con
tikTD <0 (Vk e TDO, tikTD < O(r =0,7=-1, etc))

B/”: Sado en valor nominal de los titulos @ descuento que se poseen a fina del
periodo ¢, del tipo Xk de lo que ha sido comprado en € periodo =
(Ve Dz =4[",..min(,” =L T);t =7 +1,..,min(¢” -17 )

(Vk eTDO;7 =4i[” ,...,min(tf;” =1 T);t = max (L +1),..., min (¢ —LT)) con
ti;” <0, con B/ (VkeTDO,ti” <0(r=0,r=-Letc)) para cada r<0 es
conocido el saldoinicial.

5P Variable binaria que indica si se invierte o no en alguin titulo a descuento del

tipo k en el periodo z (Vk e TDUTDO,z = max (L4;" ),..., min(zf,” —LT)).

28



Saldo delostitulos al descuento por cobrar

D _ pID D
Bkrt - Bkr,(t—l) - vkrt

Vk e TD;r =ti”,..,min(f” ~LT);t =7 +2,..,min(sf,” -1,T)
VkeTDOz =4i",....0;t =1,..,min(¢f” ~1T)

VkeTDOz =1...min(¢#” -1 T);t =7 +2,...min(¢f[” -1T) [43]
B =0” —v> VkeTD;r=ti",...min(tf]” -1T);t=7+1
VkeTDO;r:l...,min(mTD -17);t=7+1 [44]

L5 <o <UP-8  VkeTDUTDOr =max (L ),...min(t” ~1,T) [4s]

En las ecuaciones [43] y [44] se establecen los balances de los titulos a descuento,
teniendo en cuenta las inversiones y las ventas. La ecuacion [45] limita la cantidad
méximay minima que se puede invertir en titulos al descuento.

3.5.Pagosy cobros derivados dela inversion en fondos de inversion

Se presenta un listado con los datos y variables referidos alos pagos 'y cobros derivados
de la inversion en fondos de inversién, y sus respectivas nomenclaturas, luego la
ecuaciones que los relacionan.

Datos:

FI: Conjunto de los tipos de fondos de inversién disponibles.
FI0: Conjunto de los tipos de inversion cuyas inversiones se realizaron con
anterioridad al inicio del horizonte de planificacion.

i1 Cociente entre el valor de una participacion en fondos de inversién tipo & en e
periodo ¢ y e de una participacion del mismo tipo &k en lafecha de inicio de los
fondos deinversion ¢ (Vk e FIUFIOt=4",...T).

Fecha deinicio de los fondos de inversién detipo k (Vk € FI U FI0).

Ul": Monto méximo que se puede invertir en fondos de inversion del tipo &

(Vk e FI UFIO).

L7":  Monto minimo que se puede invertir en fondos de inversion del tipo &
(Vk e FI UFIO).

BO;": Sadoinicial delasinversiones anteriores en fondos de inversion del tipo &
(Vk e FIO).

Variables.

o, Pago por la adquisicién de fondos de inversion del tipo k en € periodo ¢
(Vk e FIUFIO,r =max(Le["),...T).
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vil: Venta (en valor nominal) de fondos de inversién del tipo k en el periodo ¢, que

han sido adquiridos en € periodo 7 (VkeFl;r=ti,f’,...,T;t:r+J,...,T)
(Vke FIOz =4i]",...T;t =max(Lz +1),...T) con 6" <0
(VkeF]O,ti,f[ <O(T:O,z'=—],etc)).

BFI .

krt *

Saldo de los fondos de inversion que se poseen a fina del periodo ¢, del tipo k&
de lo que ha sido comprado en €l periodo = (VkeFI;r=tz‘,f’,...,T;t=r+l...,T)
(Vke FIOz =4",...T;t=max(Lz+1),..,T) con #;”<0, con B[
(Vk e FI0,ti" <0(z =0,r =—Letc)) para cada r<0 es conocido e saldo
inicial.

s Variablebinariaqueindicas seinvierte o no en fondos de inversién tipo & en el

periodo = (VkeFIuFIO;r:max(lti,f’),...,T)

o™ . Variable binaria que indica si se puede o no vender los fondos de inversion del

kt jt
tipo k adquiridos en € periodo 7z disponibles en € periodo ¢
(Vke FIUFIOr =t +2,..,T =L j =tif" +1...,7 =Lt = max (L} +1),...,T )

Sado delosfondos deinversion

B,i_[t :B,i{(t_l)—vgt VkeFI;T:ti,fl,...,T;t:r+2,...,T
VkeFIOr=t",..,0;t=1,...,T
VkeFIOr=1...T;t=7t+2,....T [46]

Bﬁzo,ff—v,fft VkeFI;z'=ti,f’,...,T;t=r+1;VkeFIO;rzl...,T;t:r—i-l [47]

L8 <o’ <ul' sl Vk e FIUFIOz =max(L6"),...T  [48]

En las ecuaciones [46] y [47] se establecen los balances de los fondos de inversion,
teniendo en cuenta las inversiones y las ventas. La ecuacién [48] limita la cantidad
méximay minima que se puede invertir en fondos de inversion.

FI FI Flv
Vi SU, '5kz_/r

Vke FIUFIOz=tii' +2,.,T -1 j=ti" +1..,t-Lt= max(J,ri,f’ + 2),...,T [49]

B < U:I .(1_ St )

ktt — kt jt

Vke FIOFIOr=ti" +2,..,T -1 j=ti, +1,...,t-Lt= max(ZLti,f’ +2),...,T [50]

Las ecuaciones [49] y [50] aseguran que se vendan los fondos de inversion en el mismo
orden gque han sido adquiridos.
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3.6.Pagosy cobros derivados de la inversion en depdésitos a plazo

En primer lugar se presenta un listado con los datos y variables que involucran a los
pagos y cobros gue resultan de la inversion en depdsitos a plazo, y sus respectivas
nomenclaturas, luego la ecuaciones que la relacionan.

Datos:

DP: Conjunto de tipos de depdsitos a plazo.
b": Bancoen e quesetengael depésito aplazotipok (Vk € DP).

ti”:  Fechadelaimposicion en depésito aplazo detipo k (Vk € DP).

##t”": Fecha de vencimiento del depésito y libretas de ahorro a plazo del tipo &
(Vk € DP).

r, . Coeficientes para e calculo de los intereses a cobrar de los depositos y libretas
de ahorro aplazo del tipo k en el periodo ¢ (Vk € DP,¢ =ti[” +1,...,min(tf;”, T))

UP": Méximaimposicion en depésitos aplazo del tipo k(Vk € DP).

L”: Minimaimposicién en depésitos a plazo del tipo k(Vk € DP).

Variables:

o,”: Imposicién en depésitos aplazo del tipo k (Vk € DP).
5P’ Variable binaria que indica si se coloca o no dinero en depésito a plazo del tipo
k (VkeDP).

L imite de las imposiciones en depdsitos a plazo

LY SPr <ol <UuPrsPr Vk € DP [51]

La ecuacion [51] limita e importe méximo y minimo que puede colocarse en los
depdsitos a plazo.

3.7.Pagosy cobros derivados del uso de cuentas corrientes

A continuacion se presenta un listado con los datos y variables que representan a los
pagos y cobros que se deducen del uso de las cuentas corrientes, y sus respectivas
nomenclaturas, luego la ecuaciones que la relacionan. En € tratamiento de las cuentas
corrientes se ha simplificado a considerar una Unica cuenta corriente (tesoreria). Se
podria considerar mas de una cuenta corriente, es decir una en cada banco, pero
entonces habria que vincularlas a las cuentas de créditos, a los préstamos, a los
depdsitos a plazo, etc., y ademés permitir transacciones entre ellas con una serie de
costes asociados (gestion de transferencias).
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Datos:

r<* . Coeficiente para el célculo de intereses a cobrar a partir del saldo medio minimo
pactado en la cuenta corriente.
<. Coeficiente para e céculo de intereses y penalizaciones a pagar por los saldos

negativos en la cuenta corriente.
U : Méaximo saldo negativo que se permite.
B“°: Sadoinicial enlacuentacorriente.

L1 Saldo medio minimo que se debe tener en la cuenta corriente para que por
encima de éste se considere el cobro de intereses.

U““*: Cotade saldo maximo definida para modelizacién de la cuenta corriente.
Penalizacion por descubierto maximo en la cuenta corriente.

T Listaordenada de periodos de pagos de intereses en la cuenta corriente.
Elemento anterior ap enlalista 7. El ¢, del primer elemento de 7 vale 0

(Vp € TCC).
Variables.

B Saldo positivo en la cuenta corriente en e periodo ¢ (¢ =1,...,T).

B~ : Saldo negativo en lacuentacorriente en el periodo ¢ (¢ =1,...,T).

dfC: Descubierto méximo en la cuenta corriente entre dos periodos sucesivos que
corresponden apagos, (1" +1) y p (Vp e 7).

cC .
It

Ingresos en la cuenta corriente en e periodo ¢ (1 =1,...,T).

cC .
t

By“*”: Saldo positivo promedio entre (0" +1) y p (VpeT).
AB§C+P: Parte del saldo positivo promedio, en e periodo que corresponde a pago p,

por encima del saldo medio minimo exigido para cobrar intereses sobre esta
diferenciapositiva (Vp 7).

0 Reintegros desde la cuenta corriente en el periodo ¢ (1 =1,...,T).

ABfC’p . Diferencia en e periodo que corresponde a pago p del saldo positivo
promedio por debajo del saldo medio minimo exigido (Vp e 7).

5. Variable binaria que toma €l vaor uno cuando & saldo de la cuenta corriente es
positivo y cero cuando es negativo en el periodo# (1=1,...,T).

5501’ : Variable binaria que toma el valor uno cuando el saldo positivo promedio de la

cuenta corriente supera a saldo medio minimo que se debe tener, que por
encima de éste se considera el cobro de intereses, y e valor de cero cuando €l
saldo positivo promedio es menor o igual a saldo medio minimo, por lo tanto no

se cobran intereses (Vp e 7).

Saldo en las cuentas corrientes
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(Blcc+ _BlCC—> — geco +[lcc _Olcc [52]

( B - BtCC-) = ( B - B, ) +1€-0 t=2,..,T [53]
B,CC+ < et -5,CCB t=1..,T [54]
B <US - (1-55) t=1...,T [55]
d;c > BICC_ Vp e T t= tic_ +1,..,p [56]
p
B§C+p =( Z ch+]/(p_t§c) Vp e e [57]
r:tgc’-v-l
(Bgcﬂ, _LCCi) _ ABSCer _ABSC—p Vp e ¢ [58]
ABECHJ > JCCi .556'}7 Vp e T [59]
AB;C—p < (UCC+ _Jcci ) . (1_ 5;51’) VpeT“ [60]

En las ecuaciones [52] a [55] se determina € saldo de la cuenta corriente,
actualizandose en cada periodo. La ecuacién [56] determinalos posibles descubiertos en
cuenta maximo, por el cual debe pagarse penalizaciones. En las ecuaciones [57] a [60]
se determina € saldo que supera a saldo medio minimo en la cuenta corriente, por €l
cual se ganan intereses periodicamente.

3.8.Pago del Impuesto de Sociedades

Como se ha explicado en e apartado 2.4, a continuacion se desarrolla el modelo del
pago del Impuesto de Sociedades.

Datos:
BO":
Bol:

T0%:

T]S .
5
'

Balance al inicio del horizonte de planificacion del beneficio obtenido por las
actividades realizadas en | os periodos que pertenecen al afio natural actual.

Sumatoria de los pagos a cuenta del afio natural en curso a inicio del horizonte
temporal de planificacion, incluyendo los pagos realizados y |os pagos aredlizar.

Lista ordenada de las fechas de pago a cuenta del Impuesto de Sociedades, cuyos
pagos son datos.

Lista ordenada de | as fechas de pago a cuenta del Impuesto de Sociedades, cuyos
pagos son variables.

Periodo en que se debe pagar |a cuota integradel Impuesto de Sociedades.

Periodo en que finaliza € afo natural, para determinar cuanto es e beneficio
total, y sobre el seralo que se debe pagar a Hacienda Publica, previo descuento
de los pagos a cuenta anteriores.
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IS .
ro.

Cosficiente del pago de la cuotaintegradel Impuesto de Sociedades.
' Coeficiente de los pagos a cuenta del Impuesto de Sociedades.
O”: Pagos en € periodo ¢ a cuenta del Impuesto de Sociedades que son datos

(vteT0”).
Variables:

B®: Beneficio desde e primer periodo del horizonte hasta ¢/, sujeto a la retencion
parael pago del Impuesto de Sociedades.

Beneficio dependiendo de las actividades en € horizonte:

min(g”km -1/ —1)

VA D D D
I D LR PR s > (i —r) B+

=1 VieP VkeTDUTDO;” <t/ 7=t

min(«/ <L ~1) min(¢/ 7 -1

D D D CcC+ CC+p
Z (”k: -7, )-v,m+ z r -ABP +

VkeTDuTDO‘uk <t/ r=ti/P r=max(L,z+1) vpech‘]sp o
/-1 +f min(tf,f’”,t’)

FI _ L FL P DP _DP

rkt rkr Vkrt rkt Ok
VkeFIUFIOPl‘["G’ r=iif! t=max(Le+1) wkeDPlaP <t 1=t +1

IVA W+ +\ np0 PO\ __

Z > e (=)= 3 (7w )= X (e,
t=1 VmeM 1e7 <! JWO0rerPist!

2RI YD J R TP N
t=1

vpeT® ‘Kpét’ r=t, +1

e > (eor)-

1eTc‘r<tf teTD‘tStf VpETS‘]SpStf r:(t;‘wl)
w 1 iz & ks w N
. _
Z (O +0, (1 ))+ Z r -(cp '(WT—WT)/(p—tp )) -
VpeTS‘]SpStf r=t, +1

tf
Z{chf“. S+ Z oML ght +cht qr } ( 1VA) z oM —

t=1 [ VieP VmeM VieP vpeTT‘]gpstf

3 o))

f
r

BI B LA LA LAc
2l X el X (atertenta) |-
=1 VkeB‘ti,f<t§min(tj‘f,t/) VkeLA‘t:ti,fA

+

N S Y R G )

1=1 VkeLAULAOeT r=i""+1

$ 5 (Z Bcc_]( Py

t=1 VpeTCC‘t=p CC-
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La ecuacion [61] determina € beneficio sujeto a las retenciones para € pago del
Impuesto de Sociedades.

3.9.Limites para e endeudamiento por cada banco y para el endeudamiento total
de la compafiia

Se presentan a continuacion las restricciones de endeudamiento para €l caso de cada
banco y € total de la compafiia, teniendo en cuenta la deuda con todos los bancos. Se
tiene en cuentala deudainicial, en prestamos, de la compariia con cada banco; |os pagos
por devolucion de importe nominal a cada banco en cada periodo, de préstamos
dispuestos con anterioridad a inicio del horizonte de planificacion; los cobros de los
préstamos y el pago de sus intereses, el importe nomina o principal de las cuentas de
crédito abiertas y laimposiciones en depdsitos a plazo en cada banco.

BO-Yo0%+ Y {qf—i(nf”qf)}
=1

VkeBp, ‘t[f <t<iff j=tif+1

2 q" - 2 0" <U)

VkeLAuLAO‘(b,fA =b )i << VkeDP‘(ka”:b)A(xif’”gmka”)

VbheBit=1..T [62]

Z(Bof—ilooff}r > {q,f_ Zt“ (rkfR.q;j)}L t=1,..,T [63]

VbeB keBp|u® <t<if? J=tig +1

z q,fA— z o,f)PSUB

VkeLdl <t<ifit VkeDPlif” <t<y”"

La ecuacion [62] restringe el endeudamiento méximo que la compafia puede tener con
cada uno de los bancos. La ecuacion [63] determina el méximo endeudamiento total.

3.10. Balance delas cuentas corrientes

El ingreso a la cuenta corriente esta dado por los cobros en cada periodo, es decir los
cobros desde clientes, o intereses ganados y devoluciones de los fondos excedentes
invertidos.

En tanto las salidas desde la cuenta corriente son |os pagos a proveedores, pagos por
impuestos, pagos por plantilla, pagos de costes de financiacion y pagos por inversiones
de |los excedentes, entre otros.

4TV )41
cc
1

= Z Z IS + z 105 + z qr +

VieP‘t>TCU =t Vre[t ..... 7<v ]‘zsrw VkeBp‘t:ti,f

> D Vim + >, nl v+ t=1..,T [64]

VkeTDuTDO‘(ti,(TD <<t r=tif VkeFluFlo:re[zi{’ ,...,T—l]rq

DP _DP DP cC+ CC+p
r, 0, + Z o, + Z r-AB,

VkeDP‘ti,f’P <t<yfPF VkeDP‘tkaP =t vpeTli=p
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(t+TPS) -1

OICC= Z Z Omtr Z 00§S+ Z i cf"~Qfe+

meM‘t>TPS =t e[t ..... TPS]‘tSTPS peTS‘t:pr:(ti’+l)

Z i (c;V~(w:—WT)/(p—tj_))~(1—rR‘“—rIRPF)Jr

pelS|=p r:(z[f’ +1)

205-q5p+ z cp W +Z z (””°+c"°)+ z Z ¢, +

ieP peT€ |t=p Jjewo peTD‘p t TETC‘T<t peTD‘t:p
w ! Ms
z (Op + Op ) + z c[ ta + Z cmt th +
peTS ‘t:p ieP meM

ARID WD) P (wEmw )1 (p=1y))+

t r
peT’ ‘t=p r:(ti’ +1)

LA LA LAc LA IRPF
z (ck 0, 4+ -q, )+ z Op +

keLA‘t:tikLA per’ |i=p

- [RPF (C:V (w; —WT)/(j—tf’))-f-
s s (o (s ghe))

peTIVA‘[ pr= ”’A’ ) ieP meM ieP

BI BI B BR BR B
OOt + z Ve 4y +200bt + Z Te "de t

keBp‘ti,‘f <t<tf? beB keBp‘ti,f <<if?

t t
LA 4 LAi 4 4
e Z B |+n" z (Qk _Bkr) +

keLAULAG T o=(iH41) o=t +1)

LA L4

fa'+ 2 B+
keLAULAQi <t<if keLAULAG =1/

1D

Ve O T Z T kt Okt + Z
keTDUTDO TP <t<if [ keFIOFIOff! <t keDP|r=tif

cc- cc- cc- ccp  jCC s
> [ ZB H(p=t, ) |#r 7 -d |+ > OF +
peTCC‘t=p “’ TGTO’S‘t=T
IS S IS IS S IS IS

> r(r® (Bo’ +B5))+ > (r"-(BO®+B")-Boy)
TGTIS‘t:T te[l ..... T]‘t:tls

t=1..,T [65]

La ecuacion [64] expresa la sumatoria de todos los ingresos a tesoreria, que son
colocados en la cuenta corriente. La ecuacion [65] es la sumatoria de todos los
reintegros o salidas desde tesoreria, que se hacen por medio de la cuenta corriente.
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