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INTRODUCCION e 

Actualmente. vivimos una •Poca de constantes cambios. La 
rapidez con la que se alteran los escenarios donde se da•arrolla.n 
las •mpresas es tal, que la actividad de planeacibn se dificulta 
cada vez mas 9 y su capacidad de respuesta •l medio as CAda vaz 
mas 1 imitad-.. 

Por otro lado, la tecnologla para maneJo de informacibn por 
medio de comput ador.:a• avanza a pasos ag i gant-.doa., logrando cada 
vez maJore• computadoras capaces da almac•nar y proc•s&r MA• 
informacibn en m•nor tiempo. 

En los ~ltimos 10 a~o•. mucha• empresas han llagado a una 
•tapa de madurez •n el uso da sus s1•"Cetnén• dtit c::lirnputo. Y-. 
cu•nt•n con equipos muy poderosos prove'nientes de las t&ltimas 
g•neracionaa de computadoras, e incluso algunas han incorporado 
la tecnolog!a de microcomputadoras en sus oficinas. 

D•da la necesidad de contar con herrami•nta• v•rdadaram•nta 
eficaces que ~aciliten a loa usuarios la in~orm~cibn necesaria 
para apoyar sus decisiones y dirigir el curso de las empresas, 
nace el concepto de 11 Sisternas de Soporte de Decisiones"., en el 
que, por medio da languaJe& poderosos y f~ciles de usar, los 
usuarios participan en fOl""'ma. activa en el dise'no e implementacibn 
de modelos por cornputadora.. Esto conduce a contar con 
aplicacione• que realmente se enfoquen a satisfacer las 
n•c•sidadas del usuario y a utilizar la computadora como una 
h•rramienta eficaz que proporciona apoyo a la toma de decisiones 
y no como un medio muy eficiente que sblo sirve para almacenar y 
procesa~ grandes cantidades da informacibn sin uso. 

Lo• Sistemas d• Soporta de Oacision•• pr•t•nd•n creAr 
sistamaa de informacibn a nivele• d• direccibn en los QU• •• 
tengan integrados lo• di fer•r1tes sistemas d~ 1 a emprema, paira d• 
••ta ~orma, man•J•r la empresa como un conJunto de elementos 
interdapendiente• y al mism~ tiempo, poder delegar con 
re•pon•abilidad y control las diferentes tareas que en ella •• 
da•arrol lan. 

La ~ormacibn univereitaria que se da a los Ingeni•ros 
Indu•triales es baatante completa, coloc•ndolos en una posicibn 
ventaJosa, por su preparacibn tbcnica, para ocupar puestos 
gerenciales o directivos en las compa~\as, de manera que gran 
part• de las decitrdones tornadaas en la empresa estarhn en manos de 
ellos. Por esto, as necesario que est~n familiarizados con loa 
avances tecnolbgicos de las dif'erentes herramier1tas , como pueden 
•~r las computadoras. Ae1 los Ingeriieros como usuarios, esta.rAn 
preparados a utilizar lo5 ''Sistemas de Soporte de Decisiones•• y 
d•sarrollar aplicaciones con las que puedan ayudarse a tomar 
decisiones de una forma eficaz. 
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OBJETIVO 1 

El presente trabaJo pretende proporcionar un nuevo enfoque 
en la utilizacibn de los recurso5 de cbmputo en una empresa desde 
el punto de vista de la toma de decisione5. Los obJ•tivos 
particulares son 1 

Lograr una mayor difusibn y comprensibn del concepto d• 
11 Siatemas de Soporte de Decisiones", en cuanto a su metodologla y 
filosof~a de uso de las computadoras como herramientas eficac•• 
de trabaJo. 

Apoyar 
a.et íva.mente 
lograr que 
solucibn de 

la idea de que los usuario& participan mas 
en el desarrollo ds loA. 111ode lei.s por cor,1put.1..dor.i, par~ 

las aplicaciones »e enfoquen verdaderamente a la 
los problemas. 

Subrayar la importancia de la integracibn de la informacibn 
a niveles directivos que permita delegar y controlar las 
responsabilidades de cada are& y que proporcion• apoyo a la toma 
de decisioes para lograr respuestas rkpidas a los cambio• d•l 
medio. 

Mostrar algunas de 
pueden lograr baJo este 
para los usuarios, 
Industriales. 

METODO V ALCANCE 1 

las aplicaciones que en diversas ~reas •• 
esquema y que pueden ser de gran utilidad 

que muchas veces ser•n Ingenieros 

Esta tesis, en sus primeros capitules, se presenta en Torma 
tebrica, recopilando opiniones de varios de los autores mas 
reconocidos sobre el tema. Esto con obJeto de proporcionar una 
idea general al lector e involucrarlo en el concepto de Sistenuas 
de Soporte de Decisiones o OSS <por sus siglas en ingllt•> corno •• 
la re~erirk en la tesis. Posteriormente, •• analizar• un 
paquete de con1putadora para generar DSS, las dif•rantots 
herramientas que lo integran y. las ca.ra.ctel""!sticas qua d•b• 
poseer para lograr los obJetivos de un DSS. Por bltimo, se 
estudi~rhn diferentes aplicaciones prhcticas de modelos que •• 
des~rrollaron con un generador DSS. 
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P•r• comprender m•Jor •l conc•pto de "Biet•m• d• Soporte de 
D•cision••"• se inici•r• com•ntando en •l capitulo primero algo 
d• su desarrollo, abarcando los •nt'oque• d• los tradicional•• 
•i•t•m•• de proc•sami•nto •lectrbnico d• datoa o aplicaciones EDP 
<por aus aiglas •n ingl•s ) , que incluy•n todo• los programa• •n 
peque~• escala desarrollados por un equipo de t•cnicos en 
computaci6n dentro d• la• empresas. Posteriorm•nte, •• •atudian 
la elaboraci6n de sistem•• mas completos como los SiateMa• de 
In1'ormaci6n Gerencial•• o MIS (por sus siglas en ingl••>, •n 
donde •• encuentra unA integracibn mas avanzada de tarea• dentro 
d• la empresa, pero que sigue siendo desarrollada por un equipo 
••P•ciali•t• de t•cnicos. 

Como un complet•Hiinto a l• idea empezadA por lo• MIS, •UY-Q• •1 
DSS, con el cual se pretende lograr un uso maa et'icaz de los 
recurso• de c6mputo, procurando integrar la in1'ormaci6n haata los 
nivel•• de direccibn y ent'ocarla al apoyo de decision••· 

Para lograr lo anterior, es necesario que el usuario t'inal 
de los sistemas participe en una t'orma mas activa, o de sar 
posible, que sea f>l el que desarrolle las aplicaciones, para 
llArantizar de esta t'orma que las solucion&a est•n ant'ocada• a los 
verdaderos problemas de los usuarios. Como parte t'inal del 
capitulo primero, se presenta una metodolog!a para el desarrollo 
de DSS. 

En el siguiente cap!tulo, •• anal izsr!ln con mayor d•t•lle, 
lo"' compon,.ntes tanto humanos como tecnolbgicoa d• un DSS. Uno 
d• ••tos componentes, •l llam~do generador, as un programa o 
paqu•t• para computadora, t'ormado por un conJunto de herramienta• 
entre sot'twar• y hardware que, por su facilidad, pret•nd• ser la 
plataforma de comunicacibn entre el usuario y la computadora, y 
como su nombr• lo indica, sirve par• gen•r•r modelo• o 
aplicaciones. Su uso es tan sencillo a trav~s d• un lenguaJe 
1'•cil y poderoso, que no requiere de ninguna experiencia previa 
en computadoras. En este mismo cap!tulo, se ~ostr•r•n algunas d• 
la• caracterlsticas que en forma general que deben po•••r los 
g•n•radores pat"'a modelos financieros, asi como todas las ~reas y 
sistemas qu• lo int•gran. 

Estudiando mas a for.do el papel de un gen1trador en el di••Plo 
de un DSS, se describirh en el capitulo tercero uno de los 
generadores para modelos de planeacibn que mas ,.., ha empleado a 
nivel mundial• El sistema "FCS-EPS" desarrollado en Inglaterra. 
Debido al costo tan elevado de los generadores, es muy dit'lcil 
poder analizar a todos, por lo que se ha sel .. ccionado est• 
generadot"' ya que es uno de los mas completos, y es al que ea 
logrb tener acceso para su estudio. 
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Los generadores, conio se verh en el ca.pt1...\lo tres, asthn 
f'ormados de una serie de herramientas que antes exist\an en una 
'forma aislada, como grhfic:as, esta.d\stic:a.s. proyecci0\'1ets, bases 
de datos etc. y que son integradas en una sintaMis com~n que 
pretende ser 11 amigable 11 y "fhcil de utilizarº para motivar a los 
usuarios a que verdaderamente las ut i l i ce1'l. 

El cap!tulo cuarto, cambia el enfoque de la teor!a a la 
prllctica11 mostraY1do las posibles aplicaciones y los modelos ~ue 
se han desarrollado en una ir1dustria particular, en est• ca.so en 
una compaP\'!.a a~rea., las cuales pretenden l.;.. ir-1to:i;;rl:.ci~n dt? lo!'! 
diferentes sisteruaa de planeacibn para evaluar el ·comportamiento 
de la empresa desde todos los ll.r-ogulos posibles, y fundan1antar lat1 
decisiones que deban tomar los usuario!:;. 

Para esta empresa se presenta.n tres modelos intagrados Que 
serkn utilizados en ~reas diferentes : primero el modelo da 
proyeccibn de pasaJeros por ruta a niveles anual y mensual que 
muestra las herra.rnientas esta.d!.st icas y de proyecc::ibn que se 
maneJan en el sistema FCS-EPS. Posteriormente, el modelo 
operativo para la planeacibn t~c::nica, en el que con base en las 
proyecciones, se eval~a el comport~miento de la flota y me 
establecen los aJuste$ necesarios. Adembs se obtienen los 
indicadores de operacibn de ingreso y egreso que se utilizarll.n en 
el ~ltimo modelo, el de planeacibn financiera. En este mod&lo, 
utilizando las facilidades de elaboracibn de modelos en varia• 
dimensiones, se calcula como unidades estrat•gicas da la empre&a, 
a cada vuelo en forma indivídua.l, para luego conBolidiirlos en •.Jn 
modelo general. Todos estos modelos integrados para no perder 
la capacidad de anhlisis ligando todas las operaciones. 

Por bltimo, en el capitulo quinto, se habla da algunas otras 
t~cnicas para desarrollo de modelos. Con ellas, se han 
desarrollado algunas aplicaciones en f'orma aislada , de problemas 
con los que comt.tnmente se e.,...frentan los Inger1ieros Industt"'ialeta, 
corno evaluacibn 'Financiera de proy~cto» corneY1tando loe 
diferentes indicadores para medirlos y su anklisis, modelos de 
programacibn lineal para maxiroizar utilidades y minimizar costos, 
modelos de simulacibn para control de inventarios, modelos 
probabil!.sticos con anhlisis de riesgos, y por hltimo modelos que 
integran herramientas como hrboles de decisiones. Todo esto con 
el obJeto de mostrar la diver5idad y la capacidad de las 
herramientas que existen en el mercado y la necesidad de los 
ingenieros de utilizarlas para lograr meJores resultados. 
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CAPITULO 1 

DESARROLLO DE LOS SISTEMAS DE GO~ORTE DE DECISIONES 

1.1 GENERALIDADES: 

Para sobrevivir en el mercado, las organizaciones deben de 
cambiar y evolucionar tan t~~pido como lo hace el medio afi1biente 
en el que se desarl'ollan. Act~almente, el medio en el que nos 
desenvolvemos esta cambiando a velocidades nunca antes 
experifllentadas, lo que a llevad•::• .:\ 1r1cre:11er,tar la cc.r11;:ileJidad en 
la toma de dec:isic1r1e~ en uY1a c·ri;;ar1i::aci~·1·1. 

Las COr.lputa.dciras desde o:;•• ria~P·ir:-i~"·1 h.:i:.- ~~~-=· : ..... ~~¡;:·..:-.~.::.::: ,::..:.c..:. 
a poco en la vida de las eMpresas, de~d~ los ~istemas IBM 360 , 
que formaron la llamada 3a genet~acibn de computadoras, en las que 
se preser1ta el efe.que del rnarrt:JO er1 fcq"'r11a masiva de la 
inFormacibn, utili=ando unidades de memor'ia mas eficientes y de 
mayor capacidad. Cc•n estos :si~tcrnas, prii11e1"'ci se de~a1· ... rc1ll.3.roy1 
diversas aplica.ciC•\ .. 1es eY1 'forn1a ai::¡l.:i.Ca p.:\ra M•3.neJa1· y cc:intrc•lar 
las tareas cotidianas de la empres~ co~10 s~~1 programas para 
administracibn del persc•nal! c..:·nt¡~.=·l dt::.! 01·.:..d1.1ccit·Y•, cc:•ntabili1-jz.d, 
control de inventarios etc. 

Con el pase• de¡ ti emao., 1 as comcutad·=•ras han i de. 
evolucic•nar1do., perrnitierrdeo n1ane..:.:J.r ritayc.1· ~antic.!aC Co dat•:1s c'::•n 
mayor rapidez lo que pel"fllite 21 desarrc·l l•:• y la iY1teg1"'uci.!:i1·1 de 
las dif'erer.tes sistemas de i1'1f'.~r:r:ac:it·n Co la emo1'esa; p·~r su 
parte los lenguaJes de programacibn tambi~~ han ido evo!ucicnado 
para ser cada vez Mas 2ccesible!: ·::i ff?.J.!: i::cnc.!.l!.::•s 1·eCuc::.e1·,G..:• cil 
tiempo y el costo de desat•t·ollo de orogra~as y pe~Mitiendo ~ue un 
mayor nllmero de per!::;;C•~'iaS puedo uti!i=ar~ l·:·s beneficio5 de u~"'ª 

computadora. 

Con esta evolucibn 
identificado diferentes 

de l er1g LlaJ e~ y 
niveles Ce 

de ~istemas, 

aolicacicw.es 
se hiln 

- Las aplicaciones operativas, or·ientadas al ma~eJO y 
procesamiento de datos., tarnbi~n llamadas aolic~ciones de EDP 
CElectronic Data Processingl por· sus oiglas en ingl~s. 

- Aplicaciones que ol·etenden integr·at· vat•ia~ aplicaciones 
operativas similares en niveles ~tac alto~, orientadas ma5 que al 
maneJO de datos~ al roaneJo y contr·ol de de la informacibn a 
niveles adr11ir1istrat ivos., CC•l'"1Cocidas tc;1rnbi~l'"1 ceou:;c1 Sistemas de 
InFormaci~l'1 Gerencia.leo o aplicacio11es MIS <Managemel~t 
InFormation Systems> por· sus si~l~s en ingl~s. 

- Aplicaciones que pretenden dal~ un uso eFica= a la 
computadora atr··av~s d~ la par·ticipacibn activa de los usuar··ios en 
el de=>a.1 ... t'c•l lc• de la ap! icaci.!:•Y1 y· cuyc• 2r1'f<:rque i::?sta er1 !a tofna de 
decisiones, estos son lo$ Sistema~ ¿e Sopo1·te de Deci~iones o DSS 
CDecisior1 Suppcirt Systems) p.;;q"' L~.u~~ o:igla~ en .:!.r-1gll:s. ... 
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1.2 DIFERENTES ENFOQUES, EDP, MIS Y DSS : 

EHFDDUE EH 
OECISIDN 

~ 

'~ 
ENFOQUE EN 

INFDRMRCIDN 

ENFDDUE EN 
ORTOS 

FIGURA 1.1 

La figura 1.1 1 sugerida por el autor Ralph H. Sprague (1 
pag. 3>, se pueden apreciar, los diferentes enfoques qu• se 
rnaneJar1 er1 cada uno de estos sistemas, a. continuaeibn •• 
mencionan algunas de las caracter1sticas de cada uno 1 

EDP 

MIS: 

Enfocados a niveles baJos der1tro de la. empresa. 
Orientacibn a las transacciones, maneJOS de archivo• y 
datos dentro de niveles operacionales. 
Se mar1eJan archivos de di'ferentes centros de la •mpresa 
poco integrados entre si y 
NormalmeY1te se ci.tenta con sumarios de reportes poc=o 
flexibles para el administrador. 

Orientados a la planeacibn y la integracib~ de di~•rentes 

actividades dentro de la empresa. 
Enfocados al administrador medio. 
FluJos de datos estructurados. 
Integrado con EDP por ramas, MIS de mer~adotmcnia, MIS de 
personal, MIS de produccibn etc. 
Mane..Jados por personal de procesarniento de d .. tos. 
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DSS 

Enf'oque en la toma de decisior1es, dirigido a los 
ad~inistradores y a eJecutivos mas altos de la empresa. 
Proporciona Flexibilidad, adaptabilidad y ~espuestas 

rapidas. 
Generados y utilizados por LlSttat~ios. 

Integrador de sistemas dentro de la empresa. 
Orientadc1s a meJc•rar la ef'ectividad en la toma de 
decisiones y no la eFiciencia. 

En el nivel EDP, los sistemas est!\n er1'Focado a reemplazar 
las actividades hu~1anas de maneJo de datos, conio Fac:turac:ibn, 
contra! de inventarios, contabilidad etc., en niveles puraMent~ 
operacionales. El MIS, p~r su ~~··t~, contribuye a un nuevo 
niv~l de integrac:ibn para satisFacer necesidades de informacibn 
dal administrador, perc• estll rnuy orientado y construido et".! bage • 
FluJOS de datos y de archivos y generalmente sin la participac:ibn 
de los usuarios. 

Der1tro del desarrollo de un MIS el dise~ador no est~ del 
todo Fan1iliari~ado con los problemas o las decisiones a que se 
tienen que enfrentar los usuarios. El usuario, tiene que 
recurrir al analista de su departamento de in'formktica para 
plantear sus necesidades de in'fc1rf11acibn, desconociendo la 
distribucibn de los datos en la computadora. El analista dise~ark 
el modelo para el usuario sin estar familiarizado con el 
problema, esto es, desarrollar~ la aplicac:ibn seg~n la haya 
entendido y le sea mas ~~cil dada la actual estructura de los 
datos. Con estos problemas de con1un1cacibn y diveY"'sidad de 
intereses, la. aplicacibn final, rara vez es lo que el usua)""io 
hubiera deseado. 

Es por esto., que surge la necesidad de un nuevo enfoque en 
el desarrollo de los sistemas en el que uno de los obJetivos, e• 
lograr una mayor part ici pacibr1 de usuarios. El DSS pl"'etende 
incorporar a los usuarios en en dise~o de las aplicaciones, 
p~oporcionando metodologlas y lenguaJes que no requieran de 
e.><periencia. en computacibn. 

La idea de la partic:ipacibn de los usuarios en los 
desarrollos de los sistemas, ha tenido diversas pol~micas. 

Autores como Thomas Naylor <2 pag. 24) pier1san que los usu.t\.rios 
nunca optarhn por convertirse en programadores con o sin 
lengUaJeS F~ciles de usar. ~tros autores menos radicales como 
David C. Farwell C3 pag 13> mantienen la tesis de que con las 
ventaJas en las nuevas computadoras y la f'ac:ilidad de uso de los 
nuevos lenguaJes de programacibn. llamados de 4a generacibn Cpor 
su enfoque a personas no-prograMadores), el desarrollo de 
aplicaciones esth cambiando de el equipo de programacibn, a los 
usuarios Finales. 
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El OSS esth enfocado a niveles de la organizacibn donde el 
administrador, se tiene que t"esponsabilizar pot""' una toma d• 
deci:.ibn que pueda a'fectar el curso de 1• empresa¡ pero no •• 
intenta que el propio usuario sea el que se tenga qu9 sentar en 
la computadora y desarrolle toda la aplicacibn; rohs adelantes• 
analizarhn los papeles que Juegan los diferentes individuos •n el 
desarrollo de una aplicacibn OSS. 

Para considerar un papel adecuado del DSS en el cont•Hto 
global de sistemas de info,...macibn, el autor R.alph H. Spr.agu• .Ir. 
<1 pag S>, describe al OSS como un sistema que pretende crear 
una plataForma de comt1nicacibn entre el personal del dep~rt&Mento 
de procesamiento de datos y los 1..1suarios, y lo c~,....~c-tc:-l""izc:i con 
las siguienteg co~~!dGr~~ciones: 

- Su ObJetivo~ es MeJorar el resultado o desarrollo d•l 
sistema de informacit:n~. dentro de una empresa, no el meJOl"'iU"' al 
almacenamiento de datos o los reportes. 

- El obJetivo debe sel"' analizado en t~rminos d• 
disponibilidad de infol"'macibn pal"'a apoyar un adecuado desarrollo 
de adMinistradores o cualquiera que necesite decidir con 
~esponsabilidad dentro de la empresa. 

- Los administradores 
naturales de un 055. 

gerentes etc. son los cli•ntes 

- El contexto donde se desenvuelv~ es la organizacibn mism.a, 
y se enfoca en maneJar la informacibn para cumplir los obJ•tivos 
de la empresa. 

- La a.plicacibn de nuevas tecnologla• de informacibn •• •l 
Y"eto constante. 

En la rigura 1.2 que muestra el tri•ngulo d• si•t•mas 
propuesto por R·:.bert Head <4 pag 26>, se analiza otro punto d• 
vista en el que se propone que las aplicaciones desarrollad•• con 
enfoqlles de EOP, MIS o OSS no son excluyentes, sino qu.. •• 
complementan integrandose verticaln1ente hacia niveles 
administrativos nlas altos. Las aplicaciones o mod•los 
ciperativos desa)"'rollados baJO sistemas EDP, y que constituyen l• 
base de la pirhMide, se integran por ~unciones en sistemas d• 
in'f'orniacibn o MIS, los que a su vez se integran pat"'a log)"'\ar 
sistemas a niveles de direccibn y enfo~ados a. JUstificaY" o apoyar 
las decisiol""1es de l•::-s Ltsuarios. 
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DIMENSillN 

NI\IEL 

RDMINISTRRTI\ID 

DIM~HSI!lH ru1n:zaNílL 

FIGURA 1.2 

PosteriorMente al trihngulo se le a~adib una base para 
identi'fic:ar los prc•cesos transaccionales que son mhs b!asicos q•..ie 
los modelos operativos. Por t.Jltirno, se creb 1_1na. tercera 
dimensibn para indicar los di'ferentes niveles de integracibn de 
la informacibn en los sistemas, y que van desde reportes 
estructurados poco flexibles, a la integracibn por medio de 
sistemas de comunicacibn hasta un completo DSS interactivo. 

1.3 EFECTIVIDAD Y AREAS DE DECISIONES 1 

Los sistemas desarrollados an computadoras baJo esquemas de 
EDP e MIS, siempre han tratado de meJorar la eFiciencia, 
entendiendo por un desarrollo eFiciente aquel que produce muchos 
reportes en poco t iernpo, que r10 ut i l i :?a mucho tiempo de 
procesamiento en la computadora ni espacio en el disco o en 
memoria, que procesa las entradas y salidas de una forma muy 
r~pida, que el tiempo de respuesta al usuario es muy baJo etc. 
Desafortunadamente, algunas de estas aplicaciones que son 
eficientes, no sor1 efectiva!3 puesto que la ir1formac:ibn o 
reportes que producen no son de gran utilidad para 
U5Uarios; los administradores almacenan la informac:ibn o se 
deshacen de ella sin haberla examinado. 

muy 
los 
los 



Para elaborar modelos eTectivos, se requi•r• un 
entendi~iento claro de las variables, tanto de entrada como d• 
salida que son necesarias para la elabo~aci~n de un modelo. Esto 
se puede logral"' me.Jor si los usuarios, que son los que n1•J01"' 
·c•:.nocen la probler11ht ica, colaboran er1 el disseP"lo e implant•cibn d• 
los sistemas. Se debe de identiTicar que es lo qua deba de 
hacerse y asegut~arse que el m~todo para logr~rlo sea el mas 
indicado. La efectividad requiere un largo proceso c:i• 
aprendi=:a.Je y adaptac:ibn., posiblernente ur1 tanteo entre vario• 
caminos para asegurarse de que se escoge el correcto, se requiere 
mas de la participac::ibn y el Juicio del administl"'ador P•r• las 
decisiones., mientras que la eficiencia se anToca an minimizar 
tiempo, costo y esTyerzo desarrollado para lograr un trab&JOI 
estl\ relaciona.da con actividades bien estructurada. en la qu• l•• 
decisiones pueden ser delegadas a nivelas inferiores. 

Exi'Ste 'J""ª relacibn F:l'ntl""'P. el medio a.mbient@ que l""Od•• • la 
empresa y la necesidad de er1focarse il la efectividad o a la 
ef'icienc::ia. Por eJemplo, en !!pocas de gran estabilidad l.as 
operaciones del a~o entrante, pueden predecirse f'-c::ilmant• c::on 
base en las operaciones de este a~o, y precisar regla• P•~• 
poderlas llevar a c::abo, el enfoque principal estk en la 
eTiciencia, y el adminsitrador esth o~ient•do a administrar y 
controlar las actividades operativas. En entorno• cambiantas o 
inestables, no importan tar1to las opernciones da af"lo anterior, 
como el poder responder y ªJustarse adecuadamente a los cambios 
del medio, por lo que las decisiones deben ser mas efectivas. lo• 
admir1istradores entonces se orientan a actividades de plan•ac:ibn 
y anlt\l is is. 

La universidad de Harvard• publicb unos apuntes 
desarrollados por N. R. Anthony y H. A. Simon (5) 1 en los qu• ~• 
divide la actividad de toma de decisiones a nivel administrativo, 
en tres c::ategor\as principales: 

- Control Operativo 
especificas de todas las areas, 
ef ic ienten1ente .. 

Asegurarse de que l•s taraAs 
sean llevadas a cabo efectiva y 

- Cor1trol Adrninistrat ivo • - "Proceso por 
administt"ador garanti:a que los recursos son 
distribuidos efectiva y e~icientemente para lograr 
de la empresa 11 es pag. 27). 

el eual, el 
obtenidos y 

los obJet ivos 

- Pl aneacibr-1 Estrat hg ica • - 11 Proceso por el cual, 111 
administrador decide los obJetivos de la organizacibn, cambios & 
esos obJetivos y pollticas que rigen la adquisicibn, uso Y 
disposicibn de les recursos" C5 pag. 24). 
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TRBLA 1.3 

fA'RJK/A~ 10~ ®W1s!f@~r{i 

PRECISIDH 
HIUEL DE DETALLE 
TIEl'lPD DE ErECTD 
íREtUENCIR DE USO 
FUENTE 
RLCRNCE 
TIPO DE INF"DRMRCIDN 
TIEMPO DE LR INFDRl'lRCIDN 

ilt!lillliil.ifiil::J 
lij ¡ ¡J ¡O:füíjíj¡! 

BRJR 
RGREGRDD 
ruruRa 
PllCR 
EXTERNA 
GEHERRL 
CURLITRTIUR 
HISTDRICR 

¡¡rnmmn, !iii1mmil, 
fil!)jfüfü!fül¡iU'J•i l!lifüJ;i!jíi1i:l;!I. 

RLTR 
DETRLLRDD 
PRESENTE 
MUCHA 
lMTERr.IR 
PRRTii:ULRR 
CURMTITRTIVR 
RECIENTE 

La tabla 1.3, propuesta por Peter G.W. Keen y Michel S. 
<6 pag 82> rnuestra las diferentes ~reas de decisibn antes 
mencionadas, y las caracter'ist icas de la informacibn que cada 
llrea maneja La planea.cibY1 estratl!gica, requiere de 
informacibn histbrica agregada, en la que la. precisibr1 r10 es tc-an 
ir.iportante se usa con poca frecuencia y tiene un ef'ecto futut"'o; 
por el contrario, para el control operativo, se necesita 
informacibn actual y detallada, con tl1uch.a precisitin para logr,'3.r 
un efecto rhpido y espec1fico; la actividad de control 
administrativo, si sit~a en un punto intermedio. 

Dentro de cada una de estas breas o niveles de decisi~n., se 
tienen diferentes tipos de problemas a resolver; atendiendo a las 
caracter,.st icas de cada uno de estos prc1blemas, los podemos 
clasificar en : problemas que observan estructuras muy claras, 
cuyo mhtodo de solucibn puede ser fhcilmente identificado; 
problemas que no permiten un m~todo predefinido para su solucibn 
ya que su cc•rtipleJ idad involucra er,tre otras cosas, p1..intos de 
vista, experiencia e intuicibn por parte de los usuarios; y por 
~ltimo , problemas que no tienen estructura para su solucibn, ya 
que sblo dependen de experiencia, conocimiento e intuicibn del 
administrador. En la tabla 1.4 propuesta por los Mismos autores 
que la anterior (6 pag 07>, se observan algunos ejemplos de cada 
"-rea ; 
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!Jii¡lllgilfü¡!1]1!.-f 

mm 
IJ.il¡Jll91'1ol;l!l•l-i 

m:i 
11-iiflll§lll~il 

TRBLR 1.~ 

·nu r:>-0>-S 10~ IP:Rf@]ftffir~~~ 

CDHTRDL DE 
INllENTRRIOS 

CONTROL DEL 
FLUJO DE 
EFECTillD 

SELECCIONRR 
LR PDRTRDR 

DE LA REVISTA 

PLRHERCIOH 
DE LR 

PRDDUttlON 

PRESUPUESTOS 
DE PRDMDCIDN 
DE HUEllDS 
PRODUCTOS 

CDHTRRTRR 
PERSONAL 
DE RDMOH. 

[¡!l!i@;!ijfll:I 
l'iiki;iffüC!l;I 

LDCRLIZRCIDH 
DE UNA NUEllR 
rRBRICR 

RNRLI5I5 
DE 

INllERSIDNES 

PLRNEACIDH DE 

lffililillm 
1:¡;m•i;!m•I 

!U:10 

ACTillIDRDES DE n:111na111:1 
INllESTIGACIDM 

Las decisiones de problen1as bien estructurados, no r•qui•ren 
de la participacibn del administrador, son situaciones bien 
entendidas y claras que incluso pueden ser automatizada& ~ trav~a 
de una. computadora, no requieren de grandes a.nhlisis y pueden ••r 
desarrollados en niveles de EDP o MIS , tal es el caso a niveles 
op~rativos de un sistema de control de inventario~ en el que · ia 
computadoY'a, calci_\la los lotes econbmicos y genera bt"'denes de 
compra al llegar al pur1to de reorde:n; en niveles de control 
administrativo o planeacibn estrat~gic:a. se tienen probl•mau un 
poco mas cornpleJOS • pero que observan una estructura d•t•rminada 
po,... lo que el rnt?todo de solucibn esth establecido. 

Las decisiones semi-estructruadas provienen de i:>robler11iUJ an 
los que el Juicio del admiY1istrador es necesario., pero por •!. 
solo r10 sirve de mucho posiblemente por la cantidad d• 
informa.cibt"1 y la complejidad que se mane.Ja• por otro lado, un· 
modelo de cor11putadora., tampoco podrla resolver el problema por •! 
solo, de manera que se necesita la cc•laborac:ibn de ambos, ••to 
es, hombre y m!:\quina. podrhn llegar a i..tna mejor solucibn. Es en 
este tipo de problemas, en los que 1 os DSS pueden sar mas 
efectivos, tal es el caso de un sistema de an•li•i• de 
inversiones a nivel estrat~gico, o un control de ~lujo de 
efectivo a nivel operativo. 
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1.4 DESARROLLO DE APLICACIONES DSS 

Una aplicacibn DSS, se caracteriz~ por tener un dise~o oue 
permite constantes cambios y gran felxibilidad ; no solo esthn 
diseP\ados para adaptarse a cambios en el medio ambiente sino que 
deben preveer cambios por parte del usuario en la forma de 
abordar los diferentes pY-oblemas; de aqrJt la importa.ricia de la 
coruunicacibn entre el usuario y el que dise~a el sistema, por lo 
que los lenguajes utili~ados para dise~o de aplicaciones DSS, 
deben de caracterizarse por su facilidad de uso que permita A 
personas no expertas en computadoras involucrarse en una Forma 
mas activa en la aplicacibn, y p~~oprocionar un cunto d~ 

comunic~ci~n ontr~ al ~~~11~t~ y el usuario. 

Para el desarrollo de ur-1a aplic:acibn especl'fica. se 
requiere utiliza~ diFerentes tenicas a las usadas comunmente para 
elabol""ar sistemas tradicionales; ya que estas t~c:nic:a.s., no 
plantean un enroque dirigido al apoyo de toma de decisiones., y 
los sistem~s desarrollados con ellas~ son diflciles de cambiar o 
adaptar. Un modelo o aplicacibn DSS tiene que ser desarrollada 
con retroal imentacibn constante y preveer cambios rhpidos y 
f•ciles dentro de su estructura. 

El ~Kito de un modelo estar~ definido por una c:ombinaci~n 

de utilidad y popularidad. El modelo debe ser btil en el sentido 
de que satis'faga las necesidades de una empresa pero su bxito 
ser~ medido en base a la aceptacibn que tenga entre los usuarios. 

Para dise~ar una aplicacibn DSS hay que tener en mente la 
Plexibilidad que la debe caracterizar, Ronald D. Diderich y 
Thomas J. Kaposta~y <7 pag 9> sugieren la siguiente metodologla • 

De~inir el propbsito de la aplicacibn. 
Def'inir los conceptos primordiales a analizar. 
Establecer las necesidades de in'formacibn. 
Establecer el tipo de reportes que se necesitan. 
Est.ablecer relac:ior1e5 entre los conceptos. 
Desarrollar y probar la aplicacibn. 
Analizar los conceptos primordiales. 
Documentar, entrenar e irnplementat"' la aplicacic. 
Seguimiento., evaluacibn y actualizacibn. 
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- Definicibn del propbsito de la aplicacibn 

En esta etapa, el usuario deber• identificar cu•l•• son las 
necesidades reales para la aplicacibn. Cukl es el obJetivo qua 
se persigue al elaborar el modelo, a dbnd• debe da estar enfocado 
y cu•les son sus l!mitas. Por eJemplo, si una empresa necesita 
evaluar diferentes portafolios de inversibn, •• n•c••ita un 
modelo cuyo propbsito sea el de proporcionar la informacibn 
necesaria para esta evaluacibn. 

Def'inición de los factores pi-imordiAles • •nalizar 1 

Lo importante en esta etapa, es id•n~ific•r el tipo da 
decisiones que se deberllln tomar y para las qua el modelo debltr• 
proporcionar la informacibn necesaria¡ dvfinir los factor•• qua 
se tomar.hn en cuenta en el .anlllisis del modelo.. Tomando el 
&Jemplo anterior, como Fa~tores cl~ve ee pueden mencionar •on •1 
nivel de rendimiento que se obtiene en cada alternativa, el grado 
de l iquid&z etc. 

Establecer las necesidades de informacibn : 

Aqui, se identificarll toda la informacibn qua ••• neceaari& 
para el modelo; una vez definidos los factoree primordial•• de la 
etapa anterior, hay que identificar la informacibn neceaeria qu• 
se requiere para poder analizarlos • Buscar la informacibn que 
ayudarlll a lograr decisiones n1as efact ivas. El modelo d•ber'la 
utiliz•r la inforn1acibn existente y generar rn•• infor111acibn para 
sustenta~ las decision&s. 

Establecer lo& reportes que se~•n ne~esario& 1 

En esta etapa, hay que identificar l• informacibn que 
deberhn tener los reportes, el detalle que se necesita y l• ~orma 
en la que se van a presentar. Se pueden utilizar reportas 
escritos, grhficas o ambos, dependiendo de la informacibn. 

Esta etapa aunque parece un poco adelant•da, ayudar• en gran 
medida a la identificacibn de los diversos conceptos que •• 
t"'equieren maneJar en el nlodelo. 
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Establece~ las relaciones entre los conceptos : 

Rhora 9 el usuario deberA definir las relaciones Que existen 
entre los diferentes conceptos9 y cbmo se utilizar.!li la 
informacibn eMistente para calcular o conocer los conceptos 
primordiales. Los generadores ofrecen una serie de facilidades 
para esto9 desde simples operaciones ~~~1tm~ticas 9 hasta compleJa& 
f'uY1ciones para relacionar diferentes conceptos. 

Desarrollar y probar la aplicacibn DSS : 

Una ve.:: definidos todos los cor1ceptos y sus relaciones., se 
procede a implementarlo en la computadora utilizando el oenerador 
DSS. La estr(..1ctura de 1 geY"1erador de maneJ ar ºlengua.Je cOrntinº con 
sus facilidades para cklculos, funcion~s pr~aramnda~, entr~ada de 
datos y prC?zer.t.acJ.bn de reportes, reducen y sirnpli'fican la tarea 
de programaci6n. Abn si se tienen algunos errores, los 
generadores poseen herramientas para rastrea.Y'los y corregirlos. 

Anhlis de los conceptos primordiales : 

Cada uno de los conceptos podr& ser analizado. Es aqut 
donde se empie.::an a maneJar las ventaJas de la utiliza.cibn de 
computadoras, en su velocidad y e><act itud de los chlculos. El 
usuario podr~ analizar una serie de alternativas en un tiempo 
relativamente corto. 

DocuMentacibn., entrenamtento e impleMentacibn z 

El ~Mito de las aplicaciones depende en gran parte de la 
cornunicacibn. A trav~s de la docuroer1tacibr1 y el entrenamiento se 
crea la base de la c:omunicacibn., mientras mlls coropleJO sea el 
modelo, mayor serll la necesidad de ur1a adecuada docuroentacibn. 

Existen generadores 9 que permiten el disePto de aclicaciones 
que sean transparentes en su uso a los usuarios, esto es q1..1.e 
est~n guiadas por pantallas donde el usuario solo deba saber leer 
y no necesite conocer el generador para utilizarlas. 

Seguimiento, evaluacibn y actualizacibn : 

El modelo o aplicacibn DSS, 
que soporta9 no son esthticos. 
evolucibn para satisTacer 
circunstancias. 
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as\ como el proceso o problema 
Necesita estar en constante 

las nuevas necesidades y 



Los modelos o aplicaciones q•.Je formen parte de un Sistenia de 
Soporte de Decisiones deben caracterizarse por la fleHibilidad de 
cambio tanto en el anhlisis de dif'erer1tes escenarios como en la 
e5tructura del modelo. ya que los usuarios desearbn enf'ocar el 
rnisr110 probleMa desde diferentes puntos de vista. 

En el proceso de an~lisis de un Sistema de Soporte de 
Decisiones Especlf'ico. debe ser un proceso que se indentifique 
de lo general a lo particular. o de arriba hacia abaJo; de esta 
forma, el usuario define las necesidades y prioridades asegurando 
que su punto de vista predominar~ en la deFinicibn inicial de la 
aplic:ac:ibn. 

Por otro lado, el pr~~~~~ de impl~mentaci~n, debe lograrse 
de lo particular a lo general o de abaJo hacia arriba. 
Resolviendo primero las bases del probleMa. En esencia. lograr 
que el usuario , y el prog~amador se identiFiquen en algunos 
peque~os problemas y resolverlos por partes. Se termina una 
parte. se prueba y se evallta para efect•~tar lc•s ªJustes y 
modiricaciones necesarias. 
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CAPITULO 2 

CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE SOPORTE DE DECISIONES 

2.1 GENERALIDADES 

Como se mencionb er1 el capitulo anterior. el DSS nac., de una 
necesidad que no se v~ s~ti&Cecna con los MIS, ya que al tener 
las aplicaciones desarrolladas y manipuladas por personas aJena• 
a la problemAtic:a, ~stas pueden ser rouy eficientes en cuanto al 
111aneJo de ir1forrnac:ic!:•n y utili:acibn de los recursos de cbmputo, 
pero no son eficaces ya que al no ser desarrolladas con una 
participacibr-1 activa. por parte de los usuarios, rara vez refleJan 
la soluci~n del problema. Otro punto importante es que los 
tiempos moderr1os requieren de sistemas que sear1 f'lt.cilments 
adaptables y corregibles., conceptos que son obJetivo en el 
desarrollo de DSS y que r10 se encontraban pl""esentes er1 los 
tradicionales MIS. 

Aunque en esta tesis se defiende el concepto de DSS, varios 
autores opinan en contra de su existencia. tal es el easo do 
Thomas H. Na.yl.::•r CB pag 26) que ri1enc:ior1a en uno de sus artlc:ulo& 
que los DSS no son sino siglas creadas para JUSti~icar la visita 
de los vendedores y que denominan un campo de accibn que ya se 
encuentra cubierto por los MIS • 

Las caracterlstic:a.s de lo!:i DSS 'fueron articula.das por 
primera vez en los 70' s gracias Michael S. Sc::ott Morton (9 pag 3) 
que mencior1a. al DSS como "un sisten1a interactivo que ayuda al 
administrador a tomar decisiones utilizando modelos y datos para 
resolver problemas muy compleJos para los que no ewiste una 
~structura determinada''· Ralph Sprague y Eric Carlson C10 pag 2) 
adoptan esta definicibn y a~aden 4 caracteristicas que han 
identificado a los DSS. 

- Los DSS est~n enfocados a apoyar y no a reemplazar el 
Juicio del administrador en la toma de decisiones de problemas 
que en~renta coruunmente y que no cuentan con estructuras 
definidas o aooyos por parte de su departamento de procesamiento 
de datos. 
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- Los DSS, combinan el uso de modelos 
programacibn heur~stica, y t~cnicas ~nallticas 

tradicionales de acceso a datos. 

de simulacU"'• 
con funciones 

- Los DSS, t ier1en amplia part ici pac:ibn de los usuarios en al 
desarrollo de los rac•delos; las herrarnientas de computacibn que se 
utilizan, han sidc1 dise?'\adas para que sean fhciles de usar por 
gentes no expertas en computadoras. 

- Los DSS, est!ln disel'lados para poder ef'ectuar cambios f'l<ci l 
y l"!lpidamente, de f'orrna tal que la empresa puada ••tal" 
aJusthndose al Medio que la rodea. 

Muchos otros autores, han escrito sobre los DSS enfoc•ndolos 
de.sde dif'erentes ptJntos de vista : Bye Wynne C11 pag 89) 1 dice1 
11 El DSS,, contribuye a proveer constantemente, apoyo 
administrativo no obsoletoº. Andrew Va:oni (12 pag 73) "La 
metodolog!a de los DSS, consiste en utilizar el m~todo ciant!f'ico 
en la toma de decisior1es". David Casey (13 pag 43) en una 
definicibn un poc:o r11bs elaborada dice : 11 Los DSS, Qstb.n forMados 
por uYt conJUY1to de programas integrados. que e>ett"'actan la 
i nf'orrnac i bn de la empresa y la conv i ert eYr en una 'forma mas 
digerible para aumentar la efectividad de los eJecutivos". En 
lo que todos los autores coinciden. es en el enfoque de los DSS a 
la toma de decisiones. 

z.z NIVELES TECNOLOGICOS 

Estudiar1dc1 rnlt.s a 'fondo los DSS se ha encOYttrado e1ue e>eiatan 
diferentes niveles tecnolbgicos en su desarrollo, que son & 

z. 1. 1 

Las herramientas 
El generador • 
La aplic:acibt'"I. 

Herramientas DSS 

El primer nivel tec:nolbgico, esti.. forrnado por las 
herramientas. ~stas. que soY1 la base de los genet"adores de oss. 
est~n compuestas por Hardware <coMputadoras. terminales y 
perif'!!ricos) y Software CleY1guaJes de prograrnacibn y sisternas 
operativos>, y se utilizan seg~n el generador que se piense 
ct"ear; una fc•rma de cor11parar diferentes generadores de f'unc::ibn 
similar. es analizando el nbruero y forma de herramientas con las 
~ue cu~Y1ta. 
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En el nivel de las herramientas, SG tienen los avances 
tecnol<bgicos rn.!\s impoY""tantes; constantemer1te, saler1 al mercado 
nuevos equipos que incorporan lc•s l.1lt1mos avances de la ciencia., 
desa.Y'rol los de nuevas rnl\qt.ti r1as., r1uevos sistemas operativos., 
nuevos lengUaJes, etc. 

Las herramientas son la base de los sistemas., son el 
principio con las que se contruyen los DSS., un conJunto de 
facilidades que en forma aislada no tendr!an gran efecto, pero 
que se integran para. f'ormat"' geY1eradores DSS para q1J.e l!stos a su 
vez sean la base paY'a la elaboracibr1 de apl icac=iones 
determinadas. 

Existen aplicaciones muy especificas ~ue ne~~sitan una 
harr.amienta: d~+;~rr11in.:?..d.:i.., pu,~ t=Jemplo algtln monitor para desplegar 
gr•ficas, mapas o indicar se~ales de rada~· como puede ser el 
sistema de los controladoY-es aereos; u otras que necesiten de 
alg~n lenguaJe o t~cnica especial como en el caso de lenguajes 
para simulacibn que frecuenternente requieren de un conJuntc de 
funciones cientlficas realizadas en lengua.JeS de programacibn 
como FORTRAN. 

En general todos 16~ geneY'adores pat"'a efectuar modelos de 
tipo Financieros esthn elaborados con lenguaJes como COBOL o 
FORTRAN , otros utili:an lenguaJes un poco mas Flexibles y 
poderosos como ENSAMBLADOR o lenguaJe 11 C 11

• Es irt1portante cor-1ocer 
las herramientas con las que se han dise~ado los diferentes 
generadores ya Que entre nleJores sear1 las herramientas, nieJor 
ser• el generador. 

La compleJidad en el conocimiento y maneJo de las 
her~amientas, es lo que ha separado a los usuaY-ios de ellas, por 
Rllo siempre ha existido la necesidad de contar con un grupo de 
•

1 expertos 11 en su uso dentro de la compa~ia. As! nacieron los 
departamentos de in'form!lt ica que sc•n los encargados del riianeJO de 
las herrAmientas necesarias para poder configurar 11 soluciones'' en 
lo que a ma.neJo de informacibn se re'fiere. El problema como ya 
se comentb es que las personas de inForrnhtica que conocen muy 
bien las herramientas, no pueden preofundi zat" en los problemas qr_te 
se tienen que resolver. 

Lo anterior ha llevado a la necesidad de crear nuevos 
lenguaJes de programacibn mas accesibles paY'a los usuarios que no 
tengan experiencia en el maneJo de computadoras, que utilizen una 
sintkxis similar al del usuario y que., auY1que sean muy ~~ciles de 
usar, no pierdan el poder de real izar cornpleJas tareas. Por esta 
razibn, se han integrado una serie de herramier.tas eri prc•gramas 
con lenguaJes sencillos a los que se ha denoMinado generadores de 
DSS. 
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2.2.2 El generador DSS : 

Los generadores de DSS son un conJunto de herramienta• con 
las que •• pued• desarrollar un sistema de apoyo da decision••· 
Algunos autores han denominado a los generadores, como languaJe• 
d .. 4a gen•raci bn. Les han 11 amado lengua.Ja•, por qua man&J an UMA 

serie de intrucciones con las que el usuario podr• lograr qu• la 
computadora realice tareas aspec\~icae. La diferencia con los 
langu•J•• normal•• como COBOL, FORTRAN, BRSIC etc. ea qu• •n un 
g•n•rador, •• integr•n baJo una misma sint•xia VArias 
h•rrami•ntas como estad~•ticas, gr•ficae , b•••• de datos, •te. y 
que pretende set"' "'f'•cil de usar" pol""" lo qua no raquiar• de mucho 
ti•mpo d• entrenamiento. 

Los generadores DSS, por su facilidad de uso, han p•rmitido 
que los usuarios, si no dasarrol lan ellos sus modelos, por lo 
m•noa participen en una forma m•s activa en •l desarrollo de los 
mismos. 

Es cierto que el uso de generadores en una empr•••• ha 
provocado una mayor demanda de los recursos dm l•• computadoras, 
tales corno memoria de clllculo y espacio para almacenamiento por 
la compleJidad qu .. implica su maneJO. Sin embargo, la v•locidad 
con la qu• avanza la tecnologla de las herramienta• ha logrado 
qu• •sta •ituacibn carazca de importancia. 

La.s diferenci•• entra los QOi"1&radoYoes, as la aplicaeil>in par• 
l~ cual fueron desarroll•dos. Asi •xist•n diversos gen•rador•• 
para hacer modelos fianci•ros., otros para simulacion•• 
cientlficas, otros como en al caso da GROS <Geodata Analiai• and 
Di!lplay Syst•m>, (18) cuya aplicacibn principal •• dis•P,.ar 
sistemas de ~estr•o con mapas, es un gen•rador elaborado en 
FORTRAN con alguna• rutinas gr~ficas y monitor•• especial••• 
teniendo su princip~l u•o •n las e•tacion•• da policta. 

Asi como el GADS, existen otros como •l Sistema d• 
Informacibn EJecutiva EIS <Executive Information Syst•m> un 
sisteMa de Boeing integrado con facilidad• maneJo d• report•s, 
hacer modelos., maneJ•r datos., y con un conJunto de subrutinas 
estadisticas y financieras 1 el generador de Siat•m•• de 
Informacibn de Capacidades CIS <Capacity Information System> muy 
btil en el dise~o de modelos para planeacibn de la produccibn¡ 
BRANDAID, generador enf'ocado a hlerc:adotecnia. etc. 

Lo• generadores qua realmente interesan en este trab&JO, son 
los dise~ados para construccibn de modelos financiero•., d• •ntr• 
•llos., sus principales diferencias se manifiestan segbn •l tipo 
de herramienta9 con las que han sido creados. 
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Existen varios generadores para modelos ~inanciero». De 
entre los mas importantes se pueden mencionar al FCS-EPS 
(Finar-.c:ial Control System - Evaluat ion and Plarmirog System ) the 
Thorn EMI en Inglaterra, el IFPS <Interac:tive Financ:ial Plannirog 
System> de EXECUCOM en teKas, el paquete EXPRESS , un generad•:>r 
llamado PLANEX desarrollado por el Tec:oroolbgico de Monterrey, y 
otros como CUFFS, EMPIRE, SIMPLAN etc. la verdad es que el 
merca.do de los generadores esta crecier1dc• muc:ho y c:ada vez se 
wncuentran mas. 

DRbido a que el precio de los generadores es bastante alto 9 

y que en el presente trabaJo no se pretende establecer 
comparaciones entre ellos, se ha seleccionado para su an~lisin en 
el cap'\tulo sigt.li~nte ~l FCS-EPS . Sc:i =~l~::cior.~ ccta ger-1e~~.;:;,d..:·r 
porque es uno de los mas completos y utilizados a nivel mundial, 
y por haber sido al que meJor acceso se tuvo pat"a su estudio. 

Un buen generador no debe limita~ a sus usuarios al 
desarrollo de modelos triviales, por lo cu~l debe de ser ~til 

t•nto para un usuario sin experiencia, como para un experto en el 
desarrollo de sisteMas y ManeJo de herramientas, por lo que el 
generador debe tener el poder suFiciente para desarrollar 
aplicaciones muy compleJas, ya que su uso, conducirb a un 
considerable ahorro de tiempo en el desarl""'ol lo de una apl icacio. 

2.2.3. Aplicacibnes 

Por" '1ltimo., en el tercer nivel tecnolbgic,':l, se eru:uentran 
las aplicaciones o DSS espec\ficos, ~stos son Modelos de soporte 
de decisiones orientados a un grupo determinado de personas para 
resolver un problema concreto. Por eJemplo, en la estacibn de 
policia de San Jose en California, se cuenta coy, un sistema. a. 
base da monitores o pantallas para poder rastrear en mapas la 
posicibn de cada. unidad y saber a c•.tb.l pediY" ayuda Este 
sistema. 9 desarrollado con el generador GADS, provee el a.poyo 
necesario para la toma de decisibn del oFicial que en base a la 
inTormacibn recibida decidirA a que patrulla va a llamar. Esta 
aplicacibn es un sistema espec1T1co. 

El autor Michel J. Mayor <14 pag 41> coMenta en uno de sus 
art!.culos: 11 La nieJor tec:nolog1a en c:.::•mp•..1tadc1ras y eri programas, 
es una p~rdida de tiempo si no se ·~sa para resolver el problema 
para el que fu~ dise~ada 11

• Esto es. el Fin de la existencia de 
los generadores, es el desarrollo de modelos o aplicaciones 
especificas, el generador por su estructura, facilita que las 
aplicaciones sean realizadas por los usuarios o al menos que 
participen en una 'Forma activa. en s1..1 desarrollo. 
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Las aplicaciones oss, deben eKplotar al m~Kimo la• 
cualidades del generador; esto es, serta una pbrdida de tiempo, 
y desperdicio d• recursos el realizar aplicacion•s trivial•• como 
controlar el kardex d• un almac~n. 

LO!S 
facilidad 
anlal is is, 
desarrollo 
definida. 

modelos especlficos DSS, se caracterizan por •u 
para adaptarse a nuevos escenarios, flexibilidad de 
n1odif'icaciones y a.ctuali::&:ilciones, en general p.&ra •l 
de rnodelos para los que no e><i!Ste una estructura bi•n 

2.2.4 Relaciones entre los Niveles Tecnolbgicos 1 

Para entend•r meJor lo eNpuasto ant•riormenta, •• pr•••nta 
la figura 2. 1 torn~d~ del ~rtlculQ da Ralph Spracu~ (1) en la qu• 
•e muestran la• diferentes relaciones que exi•t•n entre los 
niv•les. 

055 ESPECirICD 

lll1LICllCIDNE5 

GENERADOR DSS 

HERRlll'1IENTR5 
o 5 5 -FIGURA 2:.1 



Como se aprecia en la figura anterior, las herrahlieY1tas se 
encuentran en el primer nivel, como los lenguaJes de 
programacibn, bases de datos, paquetes aislados de estad~sticas 
etc., con estas herramientas, se pueden realizar infinidad d• 
aplicaciones, de hecho es la 'forma coMo se ha venido traba.Jando 
en la mayor\a las empresas. 

Un g•nera.dor DSS., es un conJUY1to de herramientas integradas 
con una •ola sintawis muy simple para gente nQ-experta; con un 
g•n•r•dor, se pueden construir da igual maY1era diversas 
•plicaciones , las ventaJas que se obtienen es que el tiempo de 
d•••rrollo normalmante es menor y que por su facilidad de uso, 
los usuarios intervienen mas activ~mente. Existen de cualquier 
m&nerA, v--.rias aplicacion•s q'"ue por tener estructuras bien 
d•finid.a.s., o por su simpl ic:id-.d,. no necesitan ser creadas por un 
generador, se pueden desarrollar con las herramieritas bllsicas .. 

Ant•a da la a.paricibn de los modernos geY1eradores o 
lengU&Jes da cua.rta gen&racibn, existieron una serie de lengua.Je& 
d• progY"amacibn como el APL, que se creyb pod!.an utilizarse corno 
generadores de DSS., ya que eran muy baratos y "rel.ativamente 11 

f•ciles d• usar. El experimento ~racasb, no se tuvo ~xito al 
trat•r de involucrar a los usuarios en los desarrollos , ya qu• 
ellos buscaba.n que fuera verdaderamente fllci l, y que ir1tegrara 
otra serie de herramientas como r•..1.tinas gr!t.'f"icas., bases de datos 
•te. 

2.3 EL PERSONAL DENTRO DE UN DSS 

En •l desarrollo de UY'I DSS, se involucran una serie de 
p•rsonas de diferentes niveles., con diferentes problernas y 
n•c••idades, en forma general, se ha identificado cinco 
difer•ntes papeles . aqui se hace una breve descripcibn de cada 
uno de •llos : 

- Usuario .- el usuario de este tipo de sistemas es todo 
&quel que dentro de la organizacibn., tiene que enfrey.tar divers1.-:is 
probl•maa para tomar decisior1es. Es el que lleva a. cabe• la 
acc:::ibn y se responsa.bili2a por ella., conoce a fondo el problema 
pero no conoce muy bien el generador DSS y no tiene tiempo de 
s•nt~rs• en la computadora para teclear la aplicacibn. 
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- Intermediario.- esta es la persona que prOpor-ciona Ayuda 
de tipo tl!cnica al usu.ario para ayudarl• en la implem,.ntacibn de 
un DSS espec:\f'ico, igual que al •.tsua.rio, debe conoc•r a 'fondo el 
probl•ma que se requiere resolver y adem~• conocer el generador 
DSS. Esta persona realiza aplicacionea cuya compleJid.ad no 
r•quieran de un analista de datos. 

- Disehador d~l DSS espec\fico.- esta. persona debe conoc•r a 
fondo y agrc1par todas las car.acter!.'5t icas aspee\ fica• da un 
generador DSS para poder configurar la aplicacibn ••P•c!.fica1 
tiane una cierta interaccibn con al intermediario. d•b• ••ta~ 

algo familiarizado con el problema y posee loa conocimi•nto• 
sufici•ntes para poder desarrollar cualquier aplicacibn. 

- T~cnico. - se encargarla. de integral"" nuev•s h•,...r•mi•nt•• 
para al gener~dor DSS, esto es nuev•w b•••• de dato•, nu•vo• 
formatos~ mayores ~acilidades para el umuario en ~in deb• ••tar 
muy familiarizado con los ~ltimos avances tecnblogicoa d•l ramo. 
En realidad 9 el t~cnico es la p&r•ona o p•r•onae qu• crearon •1 
g•n•rador, debe estar en estrecho contacto con loa usuarios para 
conocar sus necesidades y tratar de satisfacet"las incorpor•ndo 
nuevas herramientas a su generador. 

- Tfa.cnico de la Herramienta. • - se encarg.a. da gen11rat" nu•vas 
harr~mientas mas vers•tiles para poder tener MRJOres g•n•rador••• 
es la persona que mas contacto necesita con la •lta tecnologla •n 
hardware y software, meJora la eficiencia entra los sistemas etc. 

Estos papeles son los que se han distinguido en . el 
desarrollo de •Jn OSS, abarcan desde la creaeibn de los 
generadores, hasta el diseho de las aplicaciones. Los primeros 
tres, se pueden identificar en cualquier empresa que utilice un 
generador da 059 para el desarollo de sus modelos. Lo• papales 
da t•cnico•, existen dentro de las empresas que se dedican a la 
'f'abricacibn y venta de los diferentes gener&dores ; es decir, sOn 
programadoras y analistas que conocen los avances •n sof'tw.ar• 
<programas y lenguaJes), y en hardware (computadoras y 
perifericoa>, y loa incorporan a sus generadores creando 
herramienta& mas fkciles de usar. 

Es muy importante que exista constante retroalim•ntacibn 
entra los usuarios de los generadores y los fabric•nte• da •1 los. 
La informacibn que lo$ clientes puedan proporcionar a trav•a d• 
Juntas de usuarios, reuniones etc. marcar• la pauta para lo• 
nuevos desarrollos de generadores o da nuevas varsion•s, 
incorporando nuevas herramientas y facil ida.des da uso; t""atando 
siempre de cubrir las necesidades de los clientes. 
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La 1'igura 2.2 tambill>n tomada del a.rt\culo de Ralph 
(1), ayudarh a comprender nia.s la ubicacibn de estos 
dentro del desarrollo de un 055. 

Sprag•..le 
papel e" 

~~l]IM]~~ 
DSS tSPEtIFICD. .• USUARIO '"-"'"'"" 't / INTERMEDIARIO 

GENERADOR DSS 

HERRRl'llEMTRS 
D 5 S 

/l' ••• FIGURA 2.2 

DISEHAOOR DE 
RPLICACIOHES 

TE CHICO 
PROGRAMADOR 

TECHICO EH 
HERRRMIEHTRS 

Esta separacibn de diferentes papeles no es rigida~ muchas 
veces se dan casos donde \.lna sola persona puede deser11peP1ar uno o 
va'r""ios papeles. Por eJeniplo, el usua.t"'i•::i final, si conoce bien el 
generador DSS, desarrollarA sus propias aplicaciones~ asumiendo 
el papel de usuario e intermediario. Por el lado contrario~ 
hay ocasiones en lat.s que •e Y&ecesita mas de 1..lna persona. para un 
•olo papel. 

Cada una de las personas que se eY1cuentra involucrada en el 
desarrollo y el uso de un Sistema de Soporte de Decisiones, 
mane.Ja una idea y necesidades espec\ficas en lo Que al Sistema se 
refiere. De los cinco grupc1s mencioY1ados ar1teriormente, se 
formarhn tres, estos son : 
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- El usuario que tiene el problema y participa •n al 
de•arrollo de las ~plicaciones. El analiza el aistema deade al 
punto da vista d• qu• es lo que recibe y qu• tanto •• apaga e&ta 
solucibn a sus problemas. si en realidad el DSS lo podr• aoportar 
en todas laa fases de la deciaibn, si el siatema ••t• intagrado 
en lo que a informacibn se refiere a los dam•s sistema• de la 
empraaa y por hltimo si en realidad es f•cil d• uaar. 

- El dise~ador del DSS que utiliza •l ganarador, ••ta 
p•rsona ••t• m•s preocupada en la administracibn del •istama a 
nivel recursos de cbmputo. Debe man•J•r y a•istir a lo• usuario• 
en la creacibn de lo• modelos, mantener una correcta 
administracibn de las bases da dato• a•i como de la• baaes da 
moda loe. 

- El t&cnico creador del genarador DSS. Para el 
t•cnico9 el obJativo es lograr que los ganarador•• aean cada vez 
mas aficient••• •n cuanto a utilizacibn de computadora •• 
refiere. qu• cuenten con la tecnologla m•• mod•rna y que el 
cbdigo d• comunicacibn entre el generador y el usuario ••• lo mas 
parecido al lenguaJe combn para de asta forma lograr que loa 
generadores s~an mas accesibles A l~• par•onas sin •MP•~i•ncia. 

2.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES EN UN GENERADOR DSS 1 

Dada la gran competencia que •• ha desarrollado en el 
marcado de los generadores para modelo• ~inanci•ro• en loa 
6ltimos a~os9 &stos cada vez ofrecen. m•s y maJor•• h•rramianta• 
o facilidades ' a continuacibny se comentaran alguna• dw las
caracterlsticas m~s generales que los usuarios buscan •n un 
g•nerador DSS. 

2.4. 1 CAracter!sticas Funcionales 

Desarrollo de Modelos : 

Un generador debe maneJar un lenguaJe sencillo, muy parecido 
al lenguaJe comlln de las personas, para poder permitir a los 
usuarios que no tengan experiencia previa en computadoras, 
desarrollar sus modelos. Por eJemplo, que el usuario puada 
definir su modelo de igual forma qua lo harla en una hoJa da 
papel 

Precio 
Unidad<.~s 

Ingreso = precio x unidades 
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Poder proporcionar sus datos de una Manera rhpida y con 
opciones para validacibn etc. El~bora.t• sus t'"eoortes de~iniendo 
el f'ormato con el que se requiere preserrtar los difereY1tes 
conceptos. Ademhs el generador no debe estar· lih1itado a la 
creacibn de modelos triviales, y ya _que es considerado un 
lenguaJe debe poder r~ealizar programas muy compleJos. Yourdon y 
Constantine <15 pag 67> cc•mentar1 que para poder c..:.r1sidera1'" a un 
lenguaJe como tal, debe maneJar las 3 Figuras de programacibn 
bllsicas, estas estructuras 'son : a> poder anali:=ar il""1struccior1es 
en secuencia, b) ef'ectuar comparaciones (condicior.a.les>., y e> 
tener la capacidad para repetir procesos <ciclos C• loops> .. 

Mientras m~s facilidades e instrucciones tenga un generador, 
mayor ser.!l la gama de aplicacior1es c:ii..1e podr!l desarrollar. 
Algunos ya poseen instrucciones de pr'ogramacibn estructurada 
tales como repite el proceso x~ hasta oue se CL1mpla Y; ~ mientras 
e>Cista Y, repite X. Es cierto que mientras mas irtstrucciones 
maneJe un generador. mayor ser~ su flexibilidad~ pero tambi~n se 
volver& mlls compleJO para su •.iso. Aoul es dc•r1de l..:•s fabricantes 
de generadores., deben guardar un equilibr~io entre la facilidad y 
'flexibilidad, que el generador sea suficientemente sencillo para 
permitir al usuario desart~ollar sus aplicaciones. pero oue no lo 
limite a modelos triviales. 

El generador DSS debe ser una her·ramienta., que incluso el 
mks experto en computacibn pueda utilizar para elaborar grandes 
aplicaciones, con un consiguiente ahorro en el tiempo de 
desarrollo. 

Algunos generadores avanzados., incluyen la facilidad para la 
solucibn de ecuaciones simult~neas que coroYnMente se presentan en 
los modelos no estructurados, por eJemplo 

Ingresos = precio x unidad~s 

coMisiones = 10~ de los ingresos netos 
Ingresos netos = ingresos - corui~ionQs 

Este es un eJefllpl•::t sencillo de ur1a ec•~iacibn sir111..1.lth.l"1ea de 2 
variables. Para calculat"" cor11isic:1 0 .. 1e~., se necesita saber el valor 
de los ingresos netos., y para ~stos., es necesario conocer el 
monto de las comisiones. 

Gr.!\ficas : 

Va que las gr~ficas han sido un medio muy utilizado para la 
representacibn de una situacibr1 en las empresas., los generadores 
mAs avanzados incluyen esta facilidad, que debe estar ligada a la 
tecnolog1a er1 graf'icadores. r=:stc• es, el generadc•r debe pc1der 
utilizar los graficadores que vayan saliendo al mercado. 
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El usuario normalmente se interesa por• el tipo d• 
graficadores que pueda utilizar el generador, el tipo de grkfieas 
que se obtengan, de barras, lineas, pasteles, de dos o tras 
dimensiones etc. 

Anklisis de Sensibilidad 

Una de las caracter!stic:as m•s importantes de 
fir1anciero, es la facilidad para poder .Jugar c:on 
efectuar pregur1tas como: Qui! pasar\a si ••• ? o 
para •••• ?; la. ma.yor\a. de los genat"adores 
caracter!stic:a con mlils o menos f'ac:ilidadee para 
anhlisis. 

un geneY'ador 
loe modelos, 

qui> necesito 
tien•n esta 
afeetuar los 

Con la facilidad del anhlisis de sensibilidad, al u•uario 
podrb plantear una serie de escenarios y cuantificar loa afecto• 
de cada uno con una simple instruccibn en lil computadora. 

An~lisis de Riesg~s : 

Algunos generadores incluyen la facilidad da podar analizar 
los modelos desde un punto de vista probabil\stico, a travl>s da 
asignacibn de distribuicones de probabilidad a las variables 
ir.volucradas. Por eJemplo las ventas tendran una distribucibn da 
probabilidad uniforme alrededor de 10 millones con l'lmite 
inferior en By superior en 12 mil l. al 5K de probabilidad. 

Este tipo de modelos, utiliza t~cnicas de simulacibn como la 
"Monte Carlo", y proporciona un elemento m1ls de an•lisis •n la 
toma de decisiones. 

Estad!sticas y Proyecciones : 

Se ir-.cluyer. como herr~mientas er1 los gey,eradores, una set"'i• 
de rutinas estad\sticas par• anhlisis da muestras o proyecciones 
que van desde simples regresiones lineales hasta sari•s d• 
tiempo, regresiones multiples ate. Con obJeto da podar raalizar 
rii.odelos ec:onoml!-tric:os, anlll i!lis de ventas, ast im•cibn d• co•tos, 
en fin proyecciones de todo tipo. 

Funciones Financieras : 

Muchc•s de los generadores se comercializa.n indicando •l 
nltmero de funciones f'inanc:ieras intr\nsecas en el sistema, qu• 
facilitarhn en gran oiedida el desarrollo de los n1odalos. Por 
eJer11plo funciones que c:alcular1 tasas internas d• r•torno, 
depreciaciones, a.rnortizac:iones, evaluacibn de la inf'lac:-ibn, 
cambios de moneda etc. Algunos muy avanzados ad•mlus de pos••r un 
nll.Mero grande de funciones, permiten que el uauario des•rt""ol le 
sus propias funciones, para c~lculos particular•& como 
amortiza.cior,es tipo FICDRCA. 
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P1='r 
usuar:io., 
refieren 

~l~iMo, y dependiendo de las necesidades de cada 
se analizan otras caracter!sticas como las aue se 

a la elabordcibn de consolidaciones corporativas o para 
mar1eJar n1odelc•s de varias dimet"1sic·r-1es. 

2.4.2 Caracterlsticas T~cnicas 

Recursos de la Computadora : 

de un 
de la 

etc. 

Una caracterlstica muy importante en l~ seleccibn 
ge~erador., es la manera como administra los recursos 
computadora, cuhnta memoria se requiere para utilizarlo 
Esta caracterlstica normalmente esth ligada al lenguaJe con 
cuhl fu~ cr~do el g~n~r~dor. 

.. 1 

LenguaJes como RPG, COBOL o FORTRAN utilizan m~s recursos de 
mhquina y son menos eficientes que el ENSAMBLADOR o el LenguaJe 
11 C". Este tiltir.io., es ur1 lenguaJe con caracter!.st1cas irnpoY-tantes 
de transportabilidad., siendo mas suceptible de poder utilizarse 
er1 di f"erent es computadoras; a d 1 ferer1cia de generadores 
desarrollados en RPG • COBOL o FORTRAN ya que no todas las 
m~quinas los pueden utilizar y las versiones de una mhquina a 
otra pueden ser rnuy difeY"er1tes. 

En sistemas desarrollados en lenguaje ENSAMBLADOR., es 
factible usar cbdigos re-entrantes, esto Quiere decir que no 
importando el n~mero de personas que quiera utilizar el sisteMa a 
un mi'!imo tiompo., el cbdígo del prograh1a se copia ur1a sola vez en 
la. memoria de la computadora~ a diferencia de sistemas sin cbdigo 
re-entrante en los que la computadora t...ttilizarb tantas copias del 
cbdigo en su memoria. como usu.:;.n'los quierar1 trabaJar con el 
sistema. Los cbdigos re-entrantes ahorran gran cantidad de 
memoria de mhquina sin sacrificar velocidad de proceso. 

- Compi !adores o Ir-1tbrpretes 

Toda. tarea reali::ada por una coMputadora, debe estar escrita 
en un lenguaJe que la n1b.quit"'la pueda er1tender <ceros y unos), el 
proceso mediante el cu~l un prograríla elaborado en un lengua.Je de 
programac:il;1n como FORTRAN se traduce a ler1guaJe de mhquina, se le 
llama cornpilac:ibn. Este prc•ceso,. se realiza uY1a vez que el 
programa se ha terMinado, en este momento el compilador 
espec\~ico, revisa y en caso de existir errores, los detecta 
indicando el tipo de error para que sea corregido. Un programa 
con errores de sinthxis no puede set· procesado por la m~quina, 

ya que el compilador no lo aceptar~. 
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Los generadores de DSS comunes tienen su 
detecta errores una vez que el modelo se ha 
compila. La tecnologla de software ha avanzado 
generadores modernos en lugar de compiladores 
intf!rpretes .. 

· compilador qu• 
terminado y s• 
tanto, que los 
ahora ut i 1 i z;an 

La funcibn de los int~rpretes es igual que los eompiladores1 
traducir el lenguaJe con el que se est~ programando a le~gUaJ• d• 
mhquina, solo que un int~prete efect~a esta Puncibn al mismo 
tiempo que se est~ programando, o en el ca.so de un gan•rador 
cuando se est~ elaborando el modelo, de maY1er-a que el intttrpret• 
indicarA si existe un error de sinta~is en el mismo momento •n 
que se cometa. Esto da a. los usuarios mayor seguridad por la 
'fol"'ma de captar y corregir susu errores .. 

Archivos Externos y Seguridad : 

Otra de las carac:ter\st icas muy importantes, us la 
integracil;in que existe entre el generador y su ambiente •><t•rno. 
Esto es, bi el g&nerador üSS es capaz de dar ecc••o a la 
informacibn ya e~istente en la coMputadora, como por &Jemplo la 
base de datos de la compa~ia. O por el lado contrario, si la 
inforrnaci bn programada., desarrollada y anal i zadA en el gal"let'ador, 
puede ser transportada a un sistema externo. 

Los niveles de seg1.irid.ld que se tienen en el manaJo de los 
modelos, es otra caracter!.stica; es irnportanta, poder poner 
restricciones a algunos usuarios para el acceso a ci•rtos 
archivos. Facilidades para lograr respaldos de inPorn1acibn an 
cintas etc. 

Las bases de datos, por rnaneJar estruetur~• tan eompl•J•~ y 
volumenes tar1 grandes de datos, no siempre son incluidas •n loa 
geY1eradores de DSS, aunque algunos las incluyen como otra 
herramienta integra.da. Otros proponen ligas sencillas a la• basaa 
de datos mas populares, como el caso de IMAGE para equipos HP3000 
o SQL para IBMs. 

Transportabilidad y Comunicaciones : 

Una caracter\stica que dice nlucho de un genara.dor •• •l 
nbmero de computadoras en donde puede utilizarse, y la 
transportabilidad que exista para llevar los modelos 
desarrollados en una computadora a otra. Esta caracter\stioa 
ahorra una gran car1tidad de recursos cuando se hace nec•••rio 
cambiar de rn~quina. 

Otra de las opciones mAs buscadas por los usuarios, •• qu• 
el generador pueda c:or11uY1icarse con equipos m•s pequeP'fo• y •• 
rna.neJe la misr11a sir1taxis de programacibn. Aunque ast• •• un caso 
ideal, existen pocos ger1era.dores que pueden utilizarse en la 
Mayorla de las computadores y que mantienen una sintAxiw 
consistente desde los equipos micros hasta las computador•• mlls 
grandes. 
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Una de la~ ~endenc:ias ~1~s fuertes en la ~ctl1alldad estA en 
la integraci~r) de las microco~1c~.ta¿o~·as a los sistwm~s 

de iY1Forr11ac i .!:•n. Lc•s qe:-nerad..:•t"es a ue per·rui t ef'"i CC•r1:ur1i car lc·s 
equioos micros a la~ co~cutadoras qrandes coMoartiendo 
inforMacit.n y rec•..1.rsos de r.·,l:l,quin¿-1, ~e1~,c.,·~r, r1~ayo:•t"''5!~ ver.l;aJas pa.ra 
los usuarios. 

2.5 ESTRUCTURA SISTCMn~rcr, DE UN DSS 

Desde 
DSS, o!>ste 
desarrol lc1 

el pu1'"1tc• de vista de 1<3. est1'uc:tura de 
debe contar, con ~ subsistemas que 

(ver 1'ig 2 • .3) 

Control de dato~. 
Control de 1~odelos. 

C·=·1'"i":i·.;:,1 L!ee: d.t.!:ti...:.:•g·=· h•:·mbre-r11hculr10. 

un oer,eradc•r 
Faciliten el 

El subsistema que pe~Mite e! M~neJc• da ~t'dn~es voluMenes de 
datos, llamado sist~ma administr'aciot· dE la ~ase de datos o CDDMS) 
(pC•J·"' su siglas en :i.ngl~s}, C•::•r1st¿o., Cr: 1.1Y"r¿, b.;i.~e de dat•:•s q1.1e 
y,orrnalmerite se recc•mieY1da ir.tegi'at~ al ge.-,eradcrr; er1 algi...t1"las 
instalaciones se n1aneJ~ en ~ot·n12 inde~endieJ~te~ ~n estos ca~os, 

los qener~adores establecen ligas para ooder como~rtir la 
i nFc•rr,1acibr1 .. 

El 
mc.delo.:•s 

subs i steí11a 

creados 

31 

ma1~ipulaci~n de 
llamado sisten1~ 



Una de l~~ ~endencias M~s fuertes ~n la actualidad est~ en 
la integraci~r) de ~as microco:.1~~.la~oras a los sist~m~s 
de i rrfc•rr.taci ~·n. Lc•S qEr"1er·ad..:ires 01.le oer·r •• i t er""1 cc·r1:•.tr1i car l C•S 
equioos micros a las c0Mct1tadc·~·as qrandes coMOat·tiendo 
infc•t"'Macibr1 y rec1..trsc-s de ;,·,h.quir1c:., "telr,C1·br, r1:0.y•:i1-e-:. • ... ·er.!:aJas para 
los 1.isuarios. 

2. 5 ESTRUCTURA SISTEMf17ICf; DE UN DSS 

Desde 
DSS, t.ste 
desarrollo 

el pu1,to de vista de la estt·uctura de 
debe cc•r.tar., con 3 ;:;:;i..tbsi:sternas qt.•e 

(ver fig 2. 3) 

Control de datos. 
Control de ,n~rjp)o~. 

Control del dihlogo hon1bre-mbouina. 

BRSES DE OATDS 

ur1 ger1eradc•r 
Faciliter1 el 

El subsistema que pe;~Mite el Nan~JQ d8 Grandes volumenes de 
datc•s., llamado sist1?r11a adr11ir1istr.:ldC.•'<~ c!e la ::ase de da.tc•s O.:• <DnMS> 
(por su siglas en ingl~s), const~ ~~ ~tn~ ba~e de datos que 
r1orrnalmer1t e se recc•mi er1da i r1t;eg1-.at .. a 1 ge; ... 12radc·r; eri al gt..tnas 
instalacic•r1es se mar1eJ<:.. er1 f.:..r·rn¿\ ir1de.:;endic:nte, ~n est·:.•s ca~o~~, 

los generadores e~·tablecen ligas para ood~r como~rtir la 
i nF.::•rri1acit•r1 .. 
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administrador de la base de modelos o CMBMS), y consta de todas 
las aplicaciones desarrolladas con el generador. 

Por bltiMo• un subsisteMa que maneJe el diklogo entre el 
usuario y los dos subsistemas anteriores llamado sistema 
administrador y generador del dihlogo o CDGMS>. 

2 ... 5. l Subsistema Admi, .. iistrador de la Base de Datos : 

Este subsistema, debe maneJar poderosas 
manipular los datos.. Una base de datos der1tro 
DSS es muy recomendable y de preTerencia debe 
siguientes cualidades (ver figura 2.4). 

funciones para 
de un generador" 
contar con 1 a.a 

FRCTDRE5 ECDHDMIC05 

--.lsso 

FRCTORES DE COSTO I ~ 

FIGURA 2.1.f 

Combina1~ gran vat·iedad de datos fue~te. 
Agregar o quitar de datos. 
Tener estruct ur·as de i r1f'ormac iti1"1 muy ltig i ca.e; 
organizacibn sencilla para que el usuario 
utilizar. 

y de Ul"1a 
los pueda 

Tener alternativas para maneJar difere~tes g~upos de 
datos~ incluso apreciaciones personales para analizar 
diferentes escenat•ios. 
Radministrar toda la informacibn con funciones f~cilas y 
de lenguaje combn. 
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2.5.2 SubsisteMa de Modelos 

El segundo subsisteMa de una ap!icaci~n 055 es la facilidad 
de creacibn, manipulacib1~ e integrdcibn de difer~ntes modelo~ que 
comprenderhn la aplicacibn. Es el que mayor u~o tendt·h del 
gerieradc1r ., el cu!ll est!i hechc. par5 oero.1itir el desarrollo y 
manipulacibn de modelos de u~a fot~ma Der1cilla. Este subsistema 
debe lc•grar las siguientes caracter!.st ic::as Cver fi gr..lra 2. 5> .. 

MANEJADOR 

DE LA BRSt 

DE ORTOS 

FIGURA 2.5 

Tener facilidad para crear, quitar o integrar nuevos 
modelos rhpidamente. 
Catalogar y mantener gt~andes ~olicaciones con diversos 
niveles de administracibn. 
Ligar los modelos con la base de datos de 
Accesar e integrar lc:1s ,diferer1tes :.1c•delc1s 
que se compone una aplicacibn. 
ManeJa.r lc•s mcidelos en base a fuY-1cioY18'S 
similares a las de la base de datos-
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2.5.3 Subsistem~ Di~logo con el usuario 

Este susbsistema maneJa toda la rela~ibn entre la 
computadora y el usu~rio. Co~10 es caracter1stico de los DSG, 
esta cornunicacibr1 se debe l leva.r a cabo en el ler1guaJe del 
usuario; sus principales caractet·isticas son : Cver figura 2.6). 

r 
LENGUAJE 
~, 

DE LEHGUAJE DE 
ACCIOH tftf tfttPRE:JACIOH 

FIGURA 2.6 

Utilizar lenguaJe con palabras conntnes, pantallas 
sensibles al tacto, o sintetizadores de voz etc. 
Presentar los reportes en impresol""'as. gt'aficadoram an 
pantallas o plotters 9 se~ales de audio etc. 
ManeJar diFerentes estilos del lenguaJe. 
Utilizar mensaJeS de ayudas en cualquier nivel. 
Presentat• los datos en diFerentes Formatos. 

Una ve~ analizadas los diferentes subaistemas y las 
caracter'ist icas que presentaYt los generadores fi r1áY1ci eros, se 
describir& en el siguiente capitulo~ un generador en particular. 

La compleJidad de las operaciones, la velocidad con la que 
cambia el medio ambiente y la necesidad de contar eon modelos que 
realmer,te se er1feiquen a apoy,:ir la toma de decisiones han sido las 
principales razones para la e~istencia de los DSS; pero como se 
ha analizado en este capltulo, un DSS implica caMbios radicales 
en la organizacibn, deFinicibn de nuevas tareas. puestos y 
responsabilidades, permitiendo tambi~n delegar las tareas sin 
perde~ el control de la empresa ya que se cuenta con un sistema 
de inFormacibn totalroente integt·ado. 
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CAPITULO 3 

11 E L S I S T E M A FCS-EPS" 
=~===s===-=--=======================-= 

3.1 GENERALIDADES 

Este Generador de Sistemas de Soporte de Decisiones llamado 
"FCS-EPS" pol""' sus siglas en ingll!os, que s·e traducen c:on10 
Sisten1a de Control FinainC'iero y Sistema de Evalua.cibn y 
Planeac:ibn, ~ue originalmente desarrollado por la 'Firma EPS 
Consultants Limited en Londr~~ y es ~ctttalm~n~e propiedad de 
THORN EMl• uno de los grupos mas grandes de Inglaterra. 

El sistema. FCS-EPS, puede ser instalado eY1 una gran variedad 
de marcas y tama~os de computadoras que van desde una 
mic-rocomputadora persor1al hasta una rnacrc•cornputadora; en todas 
sus versiones, el sistema est~ organizado en diferentes mbdulos, 
esto ha permitido la 'facilidad e...-1 la adquisicibn y la 
irnplantac:i~n del sistema en las eropt"esas. 

Desde su inicio, el sistema se ha ido enriqueciendo y 
meJot"ando en cada version, de acuerdo a las necesidades de los 
usuat"ios; en este trabaJo, se hat"A referencia a la versibn mas 
completa del sistema. a la. Techa., esta es la vet"sion 2. 6 que puede 
!Utr utilizada en macrocon'tpt.ttadoras IBM 43XX o 30XX ., o cualquier 
ott""a marca con computadoras ser11eJa.rites a estas en tama?1o. 

Para el 
separado cada 
versibn. 

estudio de este generador, se analizarhn por 
una de las cualidades y componentes de esta 

3.2 SISTEMA BASICO 

El sistema bAsico es el necesario para el desarrollo de 
aplicaciones o modelos especlficos. Las aplicaciones se componen 
de tres elementos esenciales: la lbgica del modelo, los datos del 
modelo y la pt"esentaci.tin de reportes de ~ste. Cc1mo se apreci.a en 
la figura 3. 1 • 

Para la creacibn de modelos 9 se utilizat"~ una matriz de 
tt"abaJO de ~nicamente dos dimensiones. y que puede llegar a tener 
Z55 columnas por 10000 renglones. 

35 



Esta matriz se utilizar~ como una hOJ& de tr•bAJO. E• 
necesario definir conceptos o variables del modelo en lo• 
renglones, Y las columnas s~rhn los datos de estos conc•ptos •n 
su proyeccibn en el tiempo~ ya se• meses, ~~ºª• ate. E•t• ~orma 
de operar no es tan rlgida, pues el sistema parmit• qu• uno pu•da 
definir diferentes conceptos o productos en las columnas en •l 
ca.so de que no se requiera. un anlllisis en el tiel'llpo. 

lf UEMTRS 
6 INGRESO: PRECID>f<UEMTR5 
B DESCUENTOS ~
i! PRECIO 

O lMli.METD: INGRESO - DE5[U~ 
i! COSTOS 
~ UTILIOflO:ING.METD-C:D5TO,.. 

l!lillfm 

PRECIO 
l,IEMTRS 

IMO 

INGRESO 
UTILIDAD 

KEPLEX 

ENE 
130 
..fil!. 

&SDD 

SBlS 

lD:lD 

F'Ell MllR 
l'iD lSD 
J!.!!.. -1!!.. 

BlfDD lDSDD ----------1SlB !llfD& 

FIGURA 3.1 

TITLE 'IHO.t(EP'LEX' 
RDloJ PRECID,UEHTRS 
UDRTll 
RDLJ IHGRE5il 
SKIP' 
UDRTll RDW llTILIDllD 

... 
De esta Torma es como se crea~ los modeloa •n una mat~iz, 

por un lado se definen los conceptos y su lbgica d• cAlculo, y 
por el otro se alimentan los datos nec•s•rioa para •l mod•lo. 
Una vez c:or1 esta inTormacibn, con la. instruccibn da calcular. •l 
&istema efectuar!\ las operaciones desc:r""itas •n la lbgica y 
llenar• los huecos de datos en la matriz •n loa r•nglon•• que 
vay• c•lculando. 

3.2.1 La Lbgica 

La lbgica de un modelo, es la parta medular, •n la qu• 
se de Ti ne los c:onc:eptos que se ut i 1 iza.ra..n •r• el modelo. Se l•• 
asigna un rengl!:>n de la matriz y •e define la forma •n q•~• 

estos conceptos ser~n calculados. Para esto. al •i•t•m• cu•nta 
con un gran conJunto de operadores aritm•ticos y funcion•• 
materuhticas o financiaras. 
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Como se puede observar. el usuario no tiene que pensar en 
conceptos de programacibn como variables alfanurn~ricas o 
compiladores. El sistema es tan sencillo. que el usuario trabaJa 
en su propio lenguaJe deFiniendo los conceptos tal y como ~l los 
conoce. El siguiente es un eJemplo de lbgica para calcular un 
f"lUJO de Ca.Ja 

2 precio unitario 
4 voluMen de ventas 
6 ingresos = precio unitario * voluroen de ventas 
e tasa de descuento 

10 descuer1tos = ingresos at tasa de descuer,to 
12 ingresos netos = ingresos - descuentos 
14 costo variable unitario 
16 costo variable costo variable unitario • volumen de ventas 
18 costos fiJos 
20 costos totales costos fiJOS + costo variable 
22 c~pital invertido 
24 tasa de impuesto 
26 impuestos = utilidad ~eta at tasa de impuesto 
28 fluJo de caJa =utilidad neta - impuestos - capital invertido 
30 valor presente flUJO de caJa = fluJO de caJa npvat 15. 
32 tasa interna de retorno dcf<fluJo de caJa) 
34 periodo de recuperacion = payback(fluJO de caJa> 

En esta simple lbgica, se puede obseY""var como se ha 
asignado a cada col'lcepto,. UY'1 reY1glbn, (Y10 es Y1ecesario que se 
siga esta numeracibn, el us1.Jario ut il izar!l la t'\l..lh1eracibn que mas 
le convenga de acuerdo al tama?ic• de sus h1odelos>. 

El sisteroa proporciona diversas herramier-1tas para Que las 
relacioY1e• que se establescan c~n lc•s conceptos sean mas 
sencillas .. Por eJernplo, se utili:a un operador AT para indicar 
que se rnultipl ica un concepto que e5t un porcenta..)e 9 o el uso de 
las Funciones pre-definidas en el prograrna como NPVRT para 
obtener un valor preser1te descontado <en este caso al 15~ cada 
periodo ) del f"luJo de ca.Ja , la funcibn DCF que calcula la tasa 
interr.a de retorno de nuestro fl UJO y la f"uncibn PAYBACK que 
calcula el periodo en el que se rec•~lPG-ra la inversibn. 

Cómo estas funcior1es, existen der1tro del sistema 
cerca de 200. y lo m~s importante, es que el usuario 
desarrollar sus propias func:ione!3. 

FCS-EPS 
podrA 

Las fbrmulas se pueden describir con nombres o con n~meros 

6 ingresos 

6 ingresos 

precio unitario * volumen de ventas 
b 

2 * 4 
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Esta opcibn f'ac:;:,ilita la creacibn de la llbgic:"a pero dificulta 
su comprensibn. El sistema permite obtener listados cambiando 
las 'fbrmulas er1 n~tmerc•s por r1ombres. 

Se cuenta c:or, un editor de pantalla dentro de_ la lbgica, qua 
pe~mite al usuario modificar su modelo, bnicamente movi~ndose en 
la pantalla y corrigiendo cualquier error. Una ve: definida la 
lbgica, se puede grabar en un archivo en el disco de la 
computadora, de esta forma, se podr~ utilizar cada vez que se le 
req•.Jiera. 

El sisteh1a "FCS-EPS 11 tiene un intl:!rprete que va traduciendo 
las instrucciones del usuario a lenguaJe de mhquina para que se 
puedan ejecutar, este int~rprete, revisa la sintaxis de cada 
instruccibn de manera que si el usuaY"io cc•mete algfin eY"ror, el 
sistema se lo indicarlt. inmediatamente. 

3.2.2 Los Datos 

Los datos de Modelo podr~n ser suMinistrados de diferentes 
maneras. Por eJ emplo, se pueden ut i 1 iza Y' comandos que unic:amente 
nos preg•~nten por los conceptos que requieren datos. En esta caso 
el precio. las ver1tas, las tasas de desc:ue..-.to, etc. Se pueden 
de~inir pantallas para co1ocar los datos de forma similar a un• 
hoJa electrbnica, o se pueden suministrar los datos con cbdigos 
especiales para lograr que esta actividad sea lo mas r•pida 
posible. 

Existe tambi~n la opcibn de definir los datos dentro de la 
lbgica, pero esto no es muy recomendable ya que la resta 
~lexibilidad ~l modelo; o tambi~n se pueden tY"aer datos d& 
sistemas aJenos al "FCS-EPS" que se encuentrer. en la computadora, 
COf'!"O por eJemplo del sistema de nbmina. 

Una vez de~inidos los datos, se puede eJecutal""' el modelo, 
esto es calcularlo y guardar los datos en un archivo en disco. 

3.Z.3 Los Reportes 

Para revisar los resultados. se pueder. ef'ec:tuar simples 
listados en impresora. o en la pantalla., que c:onsister'I en enume~,!lr 

los conceptos con sus datos. Con la opcibn de reporte, ne puede 
definir un formato espec~fico para la presentaci~n del Modelo. En 
esta opciibr-1 se def'inen los encabezados, anchos de cada colun1na, 
nbmero de decimales, se ~ndican los conceptos que se quieren 
incluir en el reporte. ios formatos para los datos, si se 
requieren Formatos como par~ntesis en nbrueros negativos, 
comas para separar miles y millones, colocar '~' o 'S' antas o 
despu~s de los datos , en fin~ casi cualquier formato que se 
requie·ra para la presentacibn del nlodelo. 
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Dentrc• ·c-
reordenaciones de 
expresar conceptos 

la opc:ibn de 
l C•S coY1c:eotos, 
no descrit•:is er1 

rep•:irtes se puedeY'1 
y hasta calculos nuevos 
la lc•r;ica 

hacer 
para 

Una vez descrito el reporte se cuede guardar~ en un archivo, 
y se eJecuta para ser dosplegado ya ~ea en pantalla, o en 
impresora. La descripcibn del reoorte, es otro archivo 
independiente de los archivos de lbgica y datos, de manera que en 
un modelo se pueden tener varios tipos de reportes o un solo 
reporte puede ser utilizado par dif"ereY1tes modelos. 

3.2.4 An~lisis de Sensibilidad 

Estas h~rr~mientas qu~ ~~rmiten al usu~rio ''JUQ~r'' con sus 
modelos, son las que lograrhn q•.ie el rnodel1:a que se acaba de 
describir se convierta en un verdadero Sisten.ia de Soporte de 
Decisiones, ya que, utilizandc· la cc•moutadc•ra, se pcidrh.n ar1ali:ar 
una gran cantidad de escenarios o situacic•r1es pr•:iobables q•.te 
afectar~n de una forma u otra a los modelos ya deFinidos y que, 
con base en los resultados que se obtengan en cada uno de estos 
anblis1s se ~undamentar~n las decisiones. 

En el generador 11 FCS-EPS 11 se tienen varias opciones que 
permiten al usuario analizar desde diferentes puntos su Modelo y 
establecer sus escenarios. Todas estas oociones traba.Jan sobre 
la matriz de datos pero sin aFectarla. Es decir se crea una 
nueva matriz para sensibilidad eY1 dende se establecen todos los 
cambios y los datos originales se respetan. Las opciones 
disponibles son : 

- Qu• pasarla si •••.• ? .- Con esta opcibn de sensibilidad, 
el usuario podrh de~inir cambios en forma absoluta o porcentual a 
varios de los conceptos datos <eJ precio., ver.tas etc> de su 
modelo y analizar que es lo que pasar1a ccY1 los conceptos 
calculados <ingresos., utilidad etc.>. El sistehla calculci. y lista 
los conceptos que el usuario quiera aY1alizar. 

Por eJemplo, que pasar'\a si el precio a.ur11enta eY1 1.1n 10'1- y 
las ventas disminuyen en un 20Y.. 

- Qu~ pasaria si •••• ? (por pasos> .- Esta opcibn similar a 
la anterior, perMite definir una variacibn en un solo conc:ecto 
dato del modelo, pero por pasos. El sistema calcula y lista en 
cada uno de los pasos de la sensibilidad. 
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Por eJeMplo, que pasar1a fii los costos variables cambian 
desde -10" a 107- en incremer1tos de 5-Y. de su valor actual .. 

- Bllsqueda de metas Er, esta eopcibn, el us•..iari·=- se fiJa 
una meta en un concepto calculado, y se le pregunta al sistema 
chal deberla de ser el valor en un concepto dato para que se 
cumpla esa meta. 

Por eJemplo, qu&? precie• ser.!l r1ecesario p~ra que se ter.ga un 
margen de utilidad sobre venta del 50 ~-

- Anlllisi~ de i01pactos Cor1 esta •:Jpcibn, se puede tener 
un estudio en el modelo sobre cuhles son las varia.bles ma.s 
sensibles, es decir, qui! variables e• cc0nceptos afectan mas a 
otros. Si se quiere conocer cual es el impacto de los costos 
va~iables, la computadora erectua un cambio en ~stos, y analiza 
todos los conceptos listando er1 la par1talla aquellos que se 
vieron mas afectados por los costos variables y su grado de 
af'ectacibn en orden descender1te.. O se p1.\ede h¿\cer 1..1r1a. anh.l is is 
inverso, para analizar cuales son los conceptos que mas afectan 
a la utilidad neta y su grado de afectacibn. 

- Anklisis de Inflacibn .- Esta opcibn, permite al usuario 
incorporar al modelo diFerentes tasas de inf"lacibn para 
diferentes conceptos y analizar los resultados del modelo. 

Existen otras opciones que permiten efectuar cambios de 
moneda, por eJemplo cambiar el modelo de pesos a dblares.. Otl""'as 
permiten calcular y listar todo el moC::elo er1 porcentaJes 
referencia.dos a un parkmetro.. Por eJemplo si suponemcis las 
ventas totales en 100", que valor porcer1tual tendraY1 los costos, 
ingresos, ut i 1 idades etc. o suponiendc1 el mes de eY1ero corno 100,C. 
que relacibn porcentual existe el"'1 febrero , marzo etc. 

Se tieneY1 cornandos para. obter1er valcires presentes netos 
tasas internas de retorno etc.. Pero lci rnb.s importante, corno 
se analizar~ posteriormente es la facilidad para que el usuario 
desarrolle sus propios comandos para el anhlisis de sus 
necesidades espec~ficas. 
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3.3 CONSOLIDACION JERARQUICA 

Este mbdulo, consiste en la Facilidad de extender la M~triz 
de dos dimensiones a 1..1na tercera dimer1si~n a la que, de f'orma 
general, se le conoce cornc• dimerasíbn de secciones. En los 
modelos de tres dimensiones, se podra deFinir una politica de 
consolidacibn entre las diferentes secciones. 

La Figura 3.2, muestra una empresa que ~abrica llantas y 
chmaras para autornbviles, tiene una fkbrica en Cuernavaca y otra 
en M~xico, su consolidacibn es como sigue : 

@:;)l!J§!;)~~ 

6 

CUERNRl,IRCR , 
CQRPORRTil,IO 

'I 
LLANTAS 

3 

CRMRRRS 
i! 

s 
l'lEXICO 

LLRNTRS 

1 

86 B1 11 ••• 
INGRESO -
COSTO 

CRf'lRRRS UTIL:IDRD-

REPORTES : 

POR SECCION 

MEXICO 
ENE rEB MAR 

INGRESll -
COSTO 
UTILIDRD -

POR CONCEPTO 

UTILIDADES 
ENE FEB MRR 

rlEXICD 
CUERNRl,IRCA ...:_ __ 
TDTRL 

FIGURA 3.2 

POR TIEMl'D 

ENERO 1911 
MEX CUE TOT 

:INGRESO -
COSTO 
UTILIDRD7 

Er1 este case., los ntameros indicaY1 la seceit"•n que se estil 
asignando, a cada centro, COMO llmite se tienen 2SS secciones en 
una consolidacibn, y en el sistema se indican asi 

1 Chmaras M~xico. 
2 Llantas Mbxico. 
3 C~maras Cuernavaca. 
4 Llantas Cuernavaca. 
5 Fbbrica M~xico = 1-~2 

6 Fbbrica Cuel~navaca = 3 + 4 
7 Corporativo= 5 6 
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Como se aprecia eY1 la figura. 3. 2, los datos se maneJan en un 
archivo de tres dirneY"tsiones, por lo que se pueden obtener 
flu:::ilmente los reportes en cualquier dimeyi,sibn : pot" cor.captes, 
por r•br!cas y por tiempo. 

Uno de los problernas mas comunes en la consolidacibn., se 
refiere a las dist~ibuciones del corporativo a las bases tanto 
de ing,...esos como de costos. Esto se resuelve de forma n1Uy 

sencilla en el sistema FCS-EPS ya que cuenta con Punciones que 
permiten trasladar datos de secciones consolidadas a las bases de 
esta forma se e~ectua un calculo doble, es decir se consolida, ae 
distribuye y se consolida de nuevo eliminando este p,...oblema. 

Otras de las Pacilidades del modulo de consolidacibn, es .. 1 
poder indicar div~r~~~ ~a~as d~ i~f!aci~r. aplicable= a dif~ronto= 

conceptos para calcular y consolidar incluyendo factores 
inflacionarios en los modelos. El sistema tambien permite 
maneJar las secciones en n1onedas diferentes y efectuar las 
conversiones de moneda pertinentes en el momento de la 
consol idacibn. 

3.4 MODELOS AUTOMATICOS 

En este sistema es Tactible la creacibn de modelos qu• 
puedan ser usados por personas a.Jenas al sistema, es decir que 
sin conocer el funcionarniento del "FCS-EPS" puedan utilizar 
sistemas desarrollados por otros usuarios. 

Para la realizacibn de aplicaciones de acuerdo a las 
necesidades especificas del us1,.tario, con pantallas y cuadros d• 
opcibn m~ltiple (men~s>, en los quR el usuario solo n•c•mit• 
saber l"'er para utilizar el 01odelo. Esta f"acilidad es de gran 
importancia, ya que normaln1ente el usuario final que pued• ser el 
director de la empresa no tiene tiempo de crear modelos en 
computadora ni de aprender el ma.neJO de un nuevo sistema. Con 
este tipo de desarrollos, el usuario podr~ desplegar reportes, 
grhPicas, hacer anlllisis de sensibilidad o consolidar la enipresia, 
con solo oprimir una tecla. 

3.5 GRAFICACION 

El sistema "FCS-EPS" tiene un mbdulo de grioficas qu• trabaJa 
en pantallas especiales en impresoras o graficadores (plotters). 
El sistema tiene c~digos para trabaJar con cerca de uno• 20 
dispositivos de gra~icacibn, los mas comunes del mercado. 
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FIGURA 3.3 

Como se a.precia en la figura 3. 3, el sisteri1a puede erectua.l" 
varios tipos de grhficas, incluso e~iste la posibilidad de 
graficar mapas de paises con una sola instruccibn. 

La grhFica al .igual que el repc•rte, tiene una a.rea 
especifica para su definicibn. Por medio de instrucciones y 
ordenes especificas, el usuario va ct"eando la gr!.\'f'ica. Se 
maneJan graficas de barras, lineas, estrellas, pies y burbujas en 
dos o tres dimensiones. El usuario tiene coMpleto control sobre 
la gt"ll.f'ica y define desde los colores hasta el tipo tamaP1o e 
inelinacibn de las letras. Los tama~os de las barras, de los 
pies etc, incluso puede provocar que varias grhficas diferentes 
salgan e~ una sola hoJa. 

3.5 BASE DE DATOS RELACIONAL 

El sistema FCS-EPS cuenta con 1_1n cor.1pleto r11aneJador de base 
da datos relacional. En esta base, los datos se agrupan por 
conJuntos., cada conJunto se divide en registros y los registrc•s 
tienen varios campos de informacibra. Por eJemplo se puede def'inir 
el conJunto ventas cuyos registros seran cada una de las ventas 
e~ectuadas y los caMpos ser~n nbm~ro del producto, fecha de 
venta, n~mero de departamento, nbmero del empleado, cantidad y 
pt"'ecio. Se llama relacional ya que se puede tener otro c:oY1JUnto 
de datos de empleados, donde los r~egistros sean los empleados, y 
los campos sean ntm1err:• de emplea do, r1ornbl'"'e, deomi ci l ic•, r1trn1ero del 
seguro social, puesto y sueldo; y relacionar~ el primer conJunto 
con el segundo a trav~s del caMPo n~roero de eMpleado. 
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En la ~igura 3.49 se muestran 3 cOnJunto~ diferentes de 
ventas., divisiones e inventarios,. relacionados entre o\. por sus 
respectivos campos : 

• 

!iliI:llJ!IIDTI @3 ~ g 
Na. DE t'IIVISIDM 

1 1 i NllMSRE t•E LR t'llVISIDN 

Na. [IE t'IIVISIDN 
CDNSDLIDRCIDN 

CLIENTE 
UENDEDDR 

lifm}l)lID]jJ (E UWU:li;l#H1' cm1 FECHA C•E UENTR 
CDDIGD DEL PRDDU!:TO - - CDDIGD DEL PRODUCTO CRNTIDRD 
PRECIO UNITRRID OESCRIPCIDN 
DESCUENTD CANTIDAD DISPONIBLE 
PRECIO TOTRL CLASE 

COSTO UNITARIO 

FIGURA 3.4 

De esta forma., se pueden definir cuantos conJuntos queramos 
y relacionarlos con uno o mas campos. los tipos da cam'pos que 
se pueden definir en el sistema son : 

Campo text. - eJemplo UY1 don1ici lio o nombre de empleado. 
Campo nhmero real.- para almacenar n~meros tanto positivos 
con10 negativos cor1 aproxima.da.mente 6 dígitos qua se 
aln1ac:enan como nluneros decimales con pl..lnto flotante. 
Can1po ntu11ero entero. - para guardar n~nieros eñtmros 
positivos o negativos de hasta 9 dígitos. 
Campo doble. - almacena nllmeros niuy grandes que se guardan 
con 15 digitos con punto flotante. 
Campo fecha.- para guardar fechas de la forma aho m~s d!a 
o d\a mes aP"to. 
Campo media palabra. - para n'1meros enteros entre 0 y 32766 
Campo byte. - para n'101el""os enteros entre -126 y 127. 

Estos campos se combinan para formar un registro. El nbmero 
de campos contenidos en un registro es ilimitado lo mismo que al 
n~mero de registros en un conJunto. 
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El maneJador de base de datos, consiste en manipular la 
inf'orroacibn contenida e1""1 la base para prc•ducir repc.rtes., calcules 
artim~ticos o lbgicos entre diferentes campos. ordenaciones9 

clasificaciones. comparaciones er.tre campos etc.. Der1tro de la 
base de datos se pueden elaborar calculos a Manera de programas 
con instruccior1es de programaci~Y1 estructuradas. 

Una de las ventaJaS de tener la base de datos integrada al 
sistema, es que desde un modelo de lbgica9 se pyede tener acceso 
directo a la base de datos a cualquier campo de cualquier 
conJUnto. 

3.7 ESTADISTICAS 

Este mbdulo integrado al sistema 9 perrnite analizar 
d•sde el punto de vista estadtstico, cualquier dato o serie de 
datos que se utilice er1 los mc1delos. Der1tro del comando 
estad'!.sticas se tienen la.s siguier1tes •:'IPciones : 

Esta opc1bn permite anali=ar el 
valor total 9 m~wimos y mlnimos, promedios y desviacibn estandar 
de uno varios renglones de datos. 

Estadlsticas b!\sica.s 

!ndice Durbin Watson.- Este indice es una prueba que tie~e 

como obJetivo probar la preseY1cia de correlacibn en una serie de 
datos. ComunMente se utiliza. para anhlisis de regresiones. 

Matriz de correlacibn .- En esta opcibn se obtiene la matriz 
de correlacibn de dos o mas renglones o series de dato~. 

Autocorrelacibn Esta opcibn proporciona un 
autocorrelograma de una serie de datos correlacionados con ellos 
rnismos pero defasa.dos uno o mas periodos en el tier11po, se utiliza 
para probar la existencia de alguna tendencia en los datos. 

Pruebas de hipbtesis. - Esta c•pcibn pet"'rnite generar y probar 
diferentes hipbtesis de dos o Mas series de datos, acerca de sus 
valores medios y sus desviaciones est~ndar. 

Sesgo Esta opcibn, nos perrnite ar1al izar el valor 
promedio, la varianza 9 el coeficiente de sesgo y el coeficiente 
de Curtosis de uno o mas renglones de datos. 

Corridas de prueba • - Con esta opci~·n de corridas o "rachas" 
de pY"'ueba, se confirma si una serie de datos presenta o no alguY1a. 
tendencia marcada o puede considerarsele como una serie de datos 
al azar. 
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3.8 PROYECCIONES 

Dentro del mbdulo de proyecciones existen varia• t&cnicas 
posibl@s: teenicas de aJuste de curvas, regresiones, •xponeneial 
con suavizamiento etc. 

La primera t•cnica que se analizar~, es en la qu• •• •upone 
que el futuro de una serie de datos, molo depende del 
comportao1iento histbrico de estos. Es deci>• que med iant• un 
•Juste con alguna curva, se puede definir la tendencia de loa 
datos y utilizar la curva para proyectar el futuro. Las curvas 
disponibles para un aJuste son las siguiente• 1 

Linea. recta. 
Exponencial. 
Geoml!trica. 
Hiperbblica. 
Cuadrllt ica. 
Logar1tmica cuadr~tica. 
Curva de crecimiento limitado. 
Curva logistica <Sl. 

Existe una opcibn que aJusta todas las curvas arriba 
mencionadas, calcula la ecuacibn y muestra la bondad de aJUst• de 
manera que el usuario podra escoger la qua maJor •• aJUat• a su 
informacibn. 

Adem~s una vez geleccionando una de astas curva• para 
proyectar los datos, el sistema proporcionara informacibn sobre 
la ecuacibn de la curva, su bondad de aJuste, las diferencia• 
entre el &Juste y el histbrico, <>l error en el &Juste, ·la 
correlacion y ot~os datos sobre niveles de confi&nz• eon los qu• 
se acepta el aJuste etc. 

Existen varias opciones del comando para •Juste de curvas. 
Por eJemplo, que produzca una grllfica de los residuales, que 
proyecte con x nivel de con~ianz• etc. 

Existen otras t•cnicas para proyeccibn en •l sistema, c¡ue 
como en el caso anterior, se basan exclusivam•nt• en la 
tendencia histbrica de los propios datos y que •• utilizan 
principalmente, para series de datos que presentan un• ~U•rt• 
estacional id ad. Si proyecta01os una s•rie •stacional con la• 
t•cnicas simples de ªJuste, los errores en los Indices y 
coeficientes de correlacibn y los residuales, aerlan muy grand•• 
invalidando nuestro an~lisis. Estas t•cnicas, que an cierto modo 
son empiricas, pretenden disminuir o suavizar ••rims de dato• eon 
comportamiento estacionario, as decir fuertes picos y vall•• p•~• 
poder utilizar algun tipo de curva de aJuste. 
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Dentro de las t~cnicas emp!ricas maneJadas por el sistema 
se tienen i t~cnic:as de prcrned ios rnovi les, pt"'orned ios movi les 
ponderados para dar mayor peso a los datos Mas recientes o 
t~cnica.s conocidas como exponencial suavi=ada simple, doble o 
triple y finalmente la t~c:nic:a conocida como ''winters'' dise~ada 

para proyecciones en las que los datos presentar• una fuerte 
estacionalidad. 

Otras de las t~c:nic:as de proyec:c1bn, llamadas de regresibn, 
suponen que el comportamiento de los da.tos, r-610 solo es debido a 
tendencias de ellos mismos, sino que existen una serie de 
~actores externos, otras variables que aTectan su 
con1port ar.1 i ent o. 

Se requiere hacer~ una proyeccibn de los costos f iJos. Se 
uabe que los costos fiJos, dependen exc:lusivaroente y en ~orMa 
lineal del nb1oero de m&quinas que se tengan en operac1bn; se 
establece entor.ces una regresibr1 eritre el nl1mero de m!ot.quinas y 
los costos fiJos, para saber cul\l es la ec:1..1ac1bn que relaciona a 
estas variables. Si de alguna forma se puede conocer el n~mero 
de mlilquinas que se tendrlA en un 'futuro, ut i li:ando la regresitii~., 
se calcularh el valor ruturo de los costos fiJos. 

En el eJemplo ar1terior se analiza ur1a regresibn lineal 
sencilla. Si se supone que el costo fiJo no solo depe~de del 
nhmero de mAquinas sino que tambi&n tiene una gran influencia del 
costo variable y del valor de inventarios. Se puede establecer 
una regresibn de tipo mult iple dor1de se asuri1e que todas est,3.s 
variables a~ectan en una forma lineal al costo fiJo. 

Existen ocasiones donde la relac:ibn entt"'e una variable y 
otra no es lineal. Se reau1ere hacer una proyeccibn del costo de 
inventario, se sabe que el almachn esta diseP1ado para guardar '500 
unidades de producto terminado, con esta cantidad de unidades 5e 
tendr!l un costo bpt imo. Si se almacenan menos unidades el costo 
serll mayor ya que se tendrt!\ espacio sin utilizar, si se almacenan 
mas el costo tambi~n serA mayor porque se necesitar~n mayores 
controles, colocar material con acceso dificil, posible111ente 
rentar nuevos locales etc:. en este caso, el costo de almacenar '"º 
depende en forma lineal del numero de unidades que almacenamos~ 

axiste una dependencia polir1br11ica que en este ejemplo es de 
segundo grado por tratarse de una parhbola. 

Para este tipo de problemas y otros rnas comple,Jos, el 
sistema puede efectuar regresic•nes polir"1omiales de varios gl""ados 
de eompleJidad. 
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Otro de los problemas comunes cuando se habla de 
regresiones, es el de identificar de un conJunto de variables, 
q1..le se supo1'1e i1"'1'Fluyen en forma directa en la variable a 
prc1yectar, cuales son las que se deben iricluir er1 l.a regresibn, 
por eJeinplc• si se q 1~dere proyectar las ventas de una empresa 
hctelera existen ~ucltas va1'iables que podemos suponer que afectan 
a las ventas. Es~as pod~an ser : 

Inflacibr1. 
Paridad cawbiaria ?eso y dola¡~. 

- Producto interno bruto. 
-:- .... ,·.:::.st¿.s c,(1Lt~lE::>:. que visitan Mé><íco. 

+ ~icroeconbmicas : 

Ir.versi~r. publicitaria. 
Nllr11e:""c1 de cuartos de hotel. 
Publicidad sobre M~xico en el extranJero. 

Si existen algunos datos que no se puedan proye~tar o no se 
co~ozca la fuente de inforMaci6n que lo pueda hacer 1 se tendrhn 
que desechar ya que no set·virhn en el anhlisis, tal puede ser el 
caso de la publicidad en el extranJero. 

Si dos .;:i r11a5 de lcn.s variables tienen una alta correlacibn 
entre si 1 se desechan para quedarnos con una sola o u~a 

coMbinacibn de ellas; tal puede ser el caso de la inrlacibn y la 
paridad, ~n este" caso las podremos Junta1 .. y conseguir un indice 
de relacibr• Ce infla.cio1'les r,acio1"'1al y de ~UA. 

De c:ualquiet.. forma se pueder1 ter1er varias variables 
il'"'1d~per1dient2s para r.tn anl\l i~iz de regresil:in, pero pa,....a 
iCer,tificar cuales so}"', las variables fl1aS significativas, el 
;; i st eMa FCS-EPS ti ene una opci !in de ef'ect uar re gres iones por 
pg~oo. E}~ cada paso o calculo de la computadora, se va 
seleccionando la va~iable mas significativa que contribuya al 
a.Juste del rnc·delo, la~ deMl\5 las de:3echa. 

Ad~mbs d~ las facilidad~s descritas, se cuenta con diversas 
opciones d~ntro de las instl~uccione5 pat~a obtener reportes, 
rs-:;.t:ringir e~. a.r:alisi~ a un ciel""to n1.101ero de observaciones etc., 
con la r~cil!dad de almacenar los resultados y SJecutar las 
·~~c:io!"1es: P-}"'• forma automht ica desde ur1 modelo de lbgica .. 
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3.9 ANALISIS D~ RIESGOS 

Como complemento a los mbdulos anteriores, se tiene el 
mbdulo de an~lisis de riesgos. A~n cuando se utilicen t~cnicas 
sofisticadas en la proyeccibn de datos, estos siempre tendr~n un 
grado de incertidumbre que serh analizado por este mbdulo. 

Se har1 proyectado las veritas de t.tna empresa para los 
pr~ximos 3 periodos en 100001 10800 11300 unidades 
respectivamente, pero que tan ciertos seran estos valores?. Se 
podrh trabaJar con ellos sin riesgo alguno ?, la verdad es que 
por mlnimo que sea, el riesgo existe, y el sistema FCS-EPS 
proporciona una herramienta para incluirlo y evaluarlo en los 
modelos por medio de distribuciones de probabilidad que se pueden 
asignar a cada valor. En la figura 3.5, se muestran las 
dist~ibuciones de probabilidad que se ManeJan en el sistema : 

'""{ .~. 1 
i!S " l i 

ª l 
B lD li! .... L "'·Tlil!.. . 5""".~ 
B lD li! 

w:rulli!1il lillID fil l!Elilllillll 

i!;ºa"'~t : : : : " ..... : : : : 
10" :1 ¡¡ ¡ 

B lD li! 

F"IGURA 3.5 

5 " 

L?S. 
I'K 

a io llf 

Si se utiliza la opcibn de croyectar con niveles de 
confianza la computadora en lugar de p1~oporc1onar una proyeccibn 
de ventas simple, dir~ tambi~n los l1mites inferiot~ y superior 
que pueden terier estas pr·~yec:ciones cot"1 un nivel de confia.Yl:za. 
espec!fico. Con la experiencia o con las dem~s herramientas del 
paquete se puede asignar una distt•ibuc1bn porbabil!stica que 
cub~a al valor proyectado y sus limites de confian=a e incluir 
esta distribucibn dentt·o de la logica del modelo. 

49 



Por eJen1plo : 

+ 10 valc•r de ventas baJO 
+ 12 valor de ventas alto 
+ 14 valor de ventas mas probable 
+ 16 valor de veratas = norm ( 14, 12, 10) 

Con esta ir1struccibn, se estll indica-ndo QUe el valor de 
ver1tas tiene una distribucibr1 de probabi 1 idad normal cuyo valor 
mas probable esta en el renglbn 14, el valor mas alto al 5~ d• 
probabilidad esta en 12 y el valor mas baJO tambi~n al 5~ d• 
probabilidad esta en el renglon 10. 

Adem!\s de la distribucibn norrnal, el modulo d• riesgo• 
mar1e.Ja otras corno : 

Distribucibn sesgada hacia uno u otro lado. 
Distribucibn triangular. 
Distribucibn uniforme. 
Oistribucibn especificada por el usuario. 

La lbgica de un modelo puede tener cuantas distribucionas 
de probabilidad sean necesarias. Por eJemplo para costos fiJOB, 
costos variableG, volurnen de ventas, etc. El rnodelo sa c:alcula 
utilizar1do la simulacibn 11 Monte Carlo 11

• Esta simulacibn consi•t• 
en obtener la probabilidad acumulada de cada uno de los conceptos 
a los que se les ha def'inido una distribucibn. Cada vez que el 
modelo se calcule (se recon1iendan 150-300 vec .. sl, lll. computadora 
asignar!\ c1n valor (de acuerdo a la di stri bucibn de probabi 1 id;&d) 
a cada concepto incierto. Con esos valores. se va calculando •l 
modelo, de manera que cada clllculo se obtendrllln r••ultado• 
l i gerarnente diferentes. 

Con el mbdulo de an~lisis de riesgos, el sistema efectua el 
nllmero de chlculos Que el usuario requiera; e irJI. alMac:ena.do los 
resultados de alguna variable <ReJ. tasa interna de retorno o 
utilidad roetal de cada uno de los calcL1los ef'ectuados. 

Al final de la evaluaci~n, el sisterna producir• una gr•f'ica 
de probabilidad acumulada o una grllfica de distribucibn 
probabil\stica para el concepto que se haya elegido. Da manera 
que el usuario ter.drh la. ir1formacibn suficiente para analizar su 
modelo desde un punto de vista probabillstico, es decir qu• tan 
bien o que tan mal le puede ir y con qu~ probabilidades. 
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3.10 MODELOS MULTIDIMENSIONALES 

Ya se ha analizado el Mbdulo b~s1co y el maneJO de Modelos 
por medio de matrices de dos 01mensiones <renglones x columnas>, 
en donde se d~finen en los renglonoa los conceptos de un modelo y 
las columnas como los datos de ese modelo en cada periodo de 
tiempo. Posteriormente se c0Mer-1ta.rorr los r11odelos para 
consolidacibn de tres dimensiones <renglones x columnas x 
secciones>, donde a los modelos b~sicos se les incluye una nueva 
dimensibn para maneJar F~bricas o productos, y con la posibilidad 
de definir una consolidacibn. 

El mbdulo se desarrollb dada la necesidad de algunos 
usuarios de este sistema de m~neJ~r Ma= ~iracn~10'1~s para 
incluit~: diferen~es canales d~ distribucibn, cresentaciones de 
sus productos, tama~os, escenarios, regiones, paises etc. Con el 
modulo Multi, es posible manipula~ Modelos en arreglos 
Matri~iales de hasta 12 dimensiones. 

Para explicar un poco mas el 
un eJ emp le•, 

concepto de la 
que se describe en multidimensionalidad, se analizar~h 

la Figura 3.6 : 

INGLRTERRR DETRDIT 

l. URIURBLES 
i!. TIEl'lPD 
J. f'lDDELDS 
'l. f'1ERCRC•D5 
S. FABRICAS 

~ 

PRECIO, IJENTR5, INGRF.505, CD5TDS Y UTILIDADES 
lER TRIMESTRE, i!D TRil'lESTRE, JER TRIMESTRE ETC. 
SERIE X , SERIE Y, MDDELDS SPDRT Y LUJD 
RLEl'lRNIR, EUA, CANRDR INGLRTERRR, ETC. 
INGLATERRA Y DETRDIT 

FIGURA 3.6 
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Se tiene una industria automotriz, en la que se m&n•J•n 
tl""imestralrf1er1te 1 os estad os f ina.r1c ieros para. t::AdA modelo d• 
autombvil. Los a.utornbviles son prc1d1..1cidos en flt.brica.s dife)"'entaa 
y se venden en mercados di f'erentes. De esta axpl iC'aC'ibn., •e 
puede elaborar un modelo de 5 dimensiones : 

(1) va,iables : 

En esta dimensibn ~ se especifican los conceptos que •• 
utilizar~n y se ubican en algbn renglbn, estos concepto• se 
maneJar!ln er1 todas las secciones. Son todas las variable• QU• •• 
quieran maneJar en el modelo., y se pueden definir calculo• entre 
ellas como se ve a c:ontinuacibn : 

Precio Unitario 
Volumen de ventas 
Costo unitario de manufactura 
Costo unitario de distribucibn 
Ingresos = precio unitario * volumen da ventas 
Manuf'actura = costo unitario d9 manufactura * volumen de ventas 
Distribucibn = costo unitario de distribucibl"I * vol. da vel"lt&n 
Costos totales = manufactura + distribucibn 
Contribucibn marginal = -ingresos - costos totales 
Publicidad = 2.5~ de los ingresos 
Regalias = 7.5Y. de las utilidades 
Utilidades ~ contribuci~n - publicidad - regall&• 
Margen= utilidad como Y. de ingresos 

Esta serla la estructura de una logica normal. Nbtese qu• 
entre lc•s c:onc:eptos de ut i 1 idad y rega.l !as se ha establ•cido una 
ecuacibn simultanea. El sistema FCS-EPS tiene sub!'"utinas pal'"& 
su solucibn desd~ el mbdulo b~sico. 

Todos los modelos de autornbviles, ser•n calculado• c:on esta• 
reglas. se puede, para casos especiales, definir op•rac:ion•• 
individua.les para cada una de las din1ension•s. 

C2> Tiempo : 

La dimensibr1 de las columnas se ha seleccionado para man•J•r 
los diferentes trimestres de la siguiente manera : 

Columna 1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

prih1er trimestre 
segundo trimestre 
tercer triraiestre 
c:ua.rto triestre 
total anual. = 1 sum 4 
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(3) Mode_ :·.:. 

los diferer.tes 
bhsic:amer1te se 

Cada mc•delo 
y adem'ks en 

La estructura 

La tercera dimensibn est~ constituida por 
modelos de autombviles Que maneJa la empresa, 
maneJan dos modelos. el modelo X y el modelo v. 
viene en dos tamaP1os de motor en 1600 y en 2000 ce. 
dos difererites preser,taciones, a1.1stera y de lu.Jo. 
lbgica de consolidacibn serA como sigue 

X 1600 lUJO 
X 2000 lUJO 
X 2000 austero 
y 1600 lUJO 
y 2000 lUJO 
Total serie X = X 1600 luJo sum X 2000 austero 
Total serie Y = V 1600 luJo + Y 2000 luJo 
Total 1600 = X 1600 luJo + Y 1600 luJo 
Total 2000 ~ X 2000 luJ0 + X 2~~0 auster~ - Y 2000 lUJO 
Total total serie X + total serie Y 

(4) Mercados 

Existen diferentes mercados en donde se venden nuestros 
autos 

Inglaterra 
Francia. 
Alemar1ia 
Europa = Inglaterra surn Alemania 
Estados Unidos 
Cariada 
Norte America = Estados Unidos + Cana.da 
Total :::1 Europa + Norte ~merica 

<5> F!\bricas : 

Corno se ir1dicb anteriormente., los autombviles son fabricados 
en dos diferentes lugares, por le• que se define la dimensibn 
~~bricas cuyos elementos, en este caso son : 

Ing lat eY'ra 
Detroit 

No se hace necesario especificar en todas las dimensiones 
alguna relacibn de c~lculo. 

A continuacibn1 se tendr~n que definir las secciones o 
combinaciones entre las diferentes dimensiones que sean validas. 
Esto es, no todos los autos se fabrican en las dos 'f'abricas o se 
venden en todos los mercados. 

Utilizando uno de los comandos del sistema, podremos indicar 
las 9eccior1es vhlidas para n•~testro m•::tdelo , p•::-r e.,Jer11plo : 
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En Inglaterra SQ fabrican todos los Modelos ~ se distribuyan 
segbn la siguiente tabla : 

y Z000 l l..lJO solo en Alemania. 
y 1G~0 lUJO solo en Inglaterra. 
X 2000 austero ero Inglaterra, Franc::ia y EUA. 
X 2000 } 1J.JO en Inglaterra y Francia. 
X 1500 }UJO ero Inglaterra y Francia. 

En Detroit, ltnicamer-1te se produce la serie V y sa di•tl"'ibuy• 
de la siguente forma 

Y 2000 luJo en Canada y EUA. 
Y 1600 luJO en Canada y EUA. 

El sist~rna provee cornaYldos para informar de la eituac:ibn de 
la base de dati-;,s: cu'3.ntas di.mens1ones se estan maneJando, culintos 
eleroentos en cada dimensibn y cuhY1tas secciones se-han validado. 
~ cada g~ccib~ se le asignarh un nltmero consaeutivo. 
Posteriormente, se alimentarb.n los datos necew.ari-:.i.ía p~r.::::. en.da 
seccibn, sus precios., volurnenes de venta, costos etc .. 

Otra de las facilidades de este mbdulo de multi 
dihlensionalidad, es el poder especi'fica.r diferentes nombres o 
descriptores para los elementos de cada diMensibn. Por eJemplo, 
en el merc:a.d1::- europeo, la serie X se llamara SUPRA y la serie V 
sera ULTRA. Para el Mercado arnericano serl!ln ZEETA y SIGMA 
respectivamente. Esto er't la d in1ensibn modelos. Para las variable• 
se pueden especificar los conceptos en diferentes idiomas y 
escoger el descriptor que se quiera utili:ar en ca.da reporte. 
Esto es si se rnanda U\"'1 reporte a. Francia., se utilizar1ln los 
descriptores en franc:~s. 

Se podr~ calcular cada seccibn en forma individual, o 
indicarle a la computadora ~ue calcule todas la& seccione• y 
consolide cada d iMensiit.•n segun se haya indicado. 

Va que se estan maneJando varias dimensiones, 
analizar diferentes reportes. EJemplo : 

FABRICA DE DETROIT 

UTILIDAD 
(MILES DE DLLS) 

••r& posi bl• 

TOTAL 1600 ce TOTAL 2000 ce 

EUA CANA DA N.AMERICA EUA CANA DA N.AMERICA 

TRIM 1 2008 2008 4907 1007 1006 2015 
TRIM 2 2578 1'394 4572 1665 1665 3330 
TRIM 3 2588 2267 4855 2369 2369 4738 
TRIM 4 2382 2251 4833 3526 3525 7061 

TOTAL 10447 8520 18957 8557 8567 17134 
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En este reporte, se esth anal1=ando la f~brica de Detroit, 
el cc•ncepto o la variable de utilidades, los cor1soliaados de los 
modelos de 16.0121 y 2000 ce er1 los mercad.::is de Estados Uni.dos, 
Canad~ y su total de Norte AM~r1ca, en todos los trimestres y 
con el total del eJercic10. 

La manera de como se distribuyen las dimensiones y los 
conceptos en los reportes, se derine en las especificaciones de 
reporte; cada modelo podrh tener cuantos .~eportes necesite, 
pudiendose realizar reportes entre las di~eren~es dimensiones. 

3. 11 COMUNICRCIONES ENTRE MICRO Y MACRO COMPUTRDORAS 

Actualmente, cc•n el auge ae las 101croco1flput.:adorcas o 
computadoras pet~sonales, se han presentado nuevos probleMas en 
las empresas en lo que a integracibn de la informacibn se 
refiere .. 

No hay c¡ue negar la eY1trada. de cori1putadc•ras personales a 
las empresas, pero si hay que saberlas integrar. Este proceso, 
geY1eralmente se lleva a cabo conectandc• las Micros corno 
••terminales inteligentes'' del computador central. Reciben este 
noMbre ya que se pueden usar en forma independiente pa1~a no 
utilizar los rec:1..1rsos de la rnacroc:•.=tmputad•=•ra o cor.lo terminales de 
ella. Este tipo de arreglo, permite la existencia del flujo de 
i nformacibn desde las cori1put adoras chicas a las grandes y 
viceversa. 

Si en la empresa, tradicionalmente se ha maneJado el control 
de inforr.iacibn con 1.Jna cc•mp1~ltadora central y se adq1J.ieren 
mic:roc:omputadoras para ser di<Etribuidas entre lc•s e.:¡ec:utivos de 
altos niveles , se esta corriendo el grave riesgo de perder 
control sobre la inforrnac:1o!:•n y la iY"ltegrac:ibr1 de lc1 sistemas. Se 
tendrb informacii!:tn duplicada por todos lados y c:a.da usuario 
trabaJar~ en forma independiente. 

El sisterna FCS-EPS 1 cuenta con un mbdulo de c:omunicacioY1es 
que permite la transrnisibn de archivos entre r11icros y 
macrocomputadoras.. Dado que el sistema se encuentra codificado 
para casi todas las cor11putadoras del mercadc• coYJ una misma 
sintaxis de programac:ibn, los modelos desarrollados podrhn 
utili~arse prbctica~ente en cualquier equipo. De esta forma, el 
usuario podr~ trabaJar con FCS-EPS en la micro, comunicarse al 
sistema central, y er1viar sus datos al FCS-EPS de la macro para 
que este pueda procesar la inforMacibn para ott·as tareas. Y de 
rnodo contrario, los datos e• 111•=•delc•s desarrollados en la macro, se 
podran trasladar para ser usados en la Micro. 
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El de 
transferencia entre 
aY'reglos adeci.tados, 
para poder compartir 

coMunicaciones no esta restringido a la 
micros y macros. Existen otro tipo de 
coMo el conectar vat·ias micros en una red 

la inforMac1on de una en las dem~s. 

3. 12 COMANDOS Y FUNCIONES DESCRITAS POR EL USURRIO 

Ya se ha mencionado aue el sistema cuenta con una serie ae 
funciones ya preprogramadas que fac:i litan el ·desarrollo de los 
modelos. Con este Mbdulo, el usuario podrb adicionalmente 
desarY'ollar las func1or1es que requiera en forma regural. Por 
eJernplo, el sistema no tiene una funcion cara c~lcular 

~m&~·ti~acior1as por el metoao de f1corca~ o una funcibn espec!f1ca 
para ur1a depreciacibn acelera.da segltn ur1 est\mulo 'fiscal; el 
usuario no tiene mas que desarrollar la lbgic:a de calculo de este 
m~todo, compilarla y se podra llamar desde cualouier otro modelo 
cada vez que se l""equiera. 

De esta misma forma, el usu~rio podra desarrollar sus 
propios coMa.ndos para efectuar .. alg~n tipo de anhlisis especifico 
sobl""e los da.tos. Por eJemplo,. un C:•::i.mando que sirva pa.t"a evaluar 
las diferencias porcentuales entre las diferentes columnas de 
datos. 

Los comandos y f'uncior1es desarrc1l lados por lc•s usuarios 
dentro de la empresa, se podrhn colocat .. en una biblioteca combn a 
todos los usuarios para que todos gocen de sus beneficios • 

3. 13 INTERFASE CON ARCHIVOS EXTERNOS 

Er1 casi tcidos los generadol' .. eS de este tipo, es muy comtln la 
facilidad de poder utilizar la inforriiacibn existente en otros 
sistemas de la computadora, como poY" eJemplo el sistema de 
r1bmir1a, el de contabilidad, el de personal etc.. PaY"a evitar 
ter1er que capturar la inf'c•rrnaci-!lr-1 dos veces, el sistema 11 FCS-EPS 11 

tiene un coroando Que permite la utiliza.cibn de cualquier aY"chivo 
e><teY"no, casi sin importal"" su f'orniato, ya que el sistema. puede 
mar1ipulaY" varios f'oY"matos dif"erer1tes de los archiveis. 

En la versibn que se esth analizando, incluso se tiene 
desarrollada una liga directa a las principales bases de datos de 
IBM,. de r11ar1eY"a q1..1e la infc•rmacibn conteriida en esas bases de 
datos, puede ser fbcilrnente integrada a los h1odelos. 
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3. !4 CTRR2 FACI~IDADES : 

Pot· &!timo s2 menci~·r1ar·A~ ot1~as de las Facilidades que se 
i~cluyen en esta vet·sib~, come el m~dulo llamado PAINT, que 
permite el dise~o de pa11tallas y r~en~s de una ~orma m~s sencilla. 
en la que el usuario solc1 tie11e que dibuJar la pantalla y el 
cbdigo c~t·a su cre~cibn e~ generado autom~ticamente. 

Existe tambi~n ur) mbdulo de pt•ogramacibn lineal desarrollado 
~ltimame~te que permite el di~e~o de modelos utilizando esta 
tbcnica, de~iniendo funciones obJetivo y describiendo sus 
restriccion~s para que el sistema calculo el punto bptimo. 

Para las emp~esas que trabaJan baJo contratos de 
ccr1su!.tc·r!a, se les incluye un r.1bdulo de f'uncicines especiales, 
do)~de se anexan varias funciones o subrutinas desarrolladas con 
el sistema 11 FCS-EºS 1

' r, 1J~ f't::c.i~i"!:.:.:·~¡~, i>.?l déi~~•"'ro.llo da modelos 
espec! f i cos. 

Con esto ~e tern1ina la desc~ipcibn del generador 11 FCS-EPS 11 

~ue serh utili:~do en el siguiente capitulo en el que se analiza 
a una l!nea aerea y la~ posibles aplicaciones o modelos que sa 
pudiaran raalizar para formar ur1 completo sistema de soporte de 
Dec is i c.ries .. 

3.15 EQUIPOS DONDE ~UCDE SER INSTALADO EL SISTEMA FCS-EPS: 

A la ~echa, las co111putadoras en las que se puede 
este zisteMa soi~ las siguientes : 

instala>" 

!BM : 
CICS, TSD 
s:i!:>"tem¿:\ 2, 

3121XX y 40XX cor1 sistema,:¡ cperat ivos ROSCOE, SHAOOW, 
Y CMS. S/38., S/=6., S/34. Computadoras personales 

AT y XT, ~s1 c~mo computadoras compatibles a ~stas. 

Hewlet Packard HP31Zl00 en todas sus series y 
microcor:iputador.zts HP125., HP150 y Vectra. 

Di~ital : DEC-TOPS10 y TOPS20, VAX , PDP11-RSTS y PDP11-RSX. 
Micro V~X y Rainbow. 

Asi como en eauioos SIEMENS, GNIVAC, CDC, WANG, NCR, ICL, 
Pfl:~::, Hi=1'1RIS, DATÁ 8ENEflAL, BURROUGHS y HONEYWELL. 

NOT;"; DEL AUTOR 
Lo~ requcr·imie1,tos de Memoria y espacio en disco varian con 

c.<:1d2' ve1 .. s:.it•i'l, por lo que no se iY1cluyer1 estos datos. Las 
cc_·1~1figLn'''ac:iones r101"'males de los eqi..tipos generalniente son 
!.':Ul-:ic:ientos. 

Para la ciescripcibn del sistema ' 1 FCS-EPS 11
, se utilizb el 

manual u~ i .. eterer1cia del us•.tario para la versibr1 2. 6 de este 
~~~teM5 ~~ra mayo~~ inforn~acibn sobre el sisterna, el ma1iual 
est!:i p•.tb¡ ic.ad:::• p•:•r : THORN E~! Cou;put:er So·ftware, Thomson House 
2'36 Farr b·:·r·c·ugh '1vad, Fo.1 .. nbc•t .. o•.tyh Ha.rnpsh i rl:::i.' GU147NF ENGLAND. 
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CAPITULO 4 

APLICACIONES EN UNA LINEA AEREA 

Va se ha hablado del desarrollo, la teorla y las 
caracter~sticas de un Sistema de Soporta de Decisiones. En ••te 
capitulo, se pretende de una forma rnas prl\ct ica, e><pl icar la 
maner'a en Que ur1 generador DSS puede ser utiliza do •n una 
empresa. En este caso~ se analizark la forma de oper•cibn actual 
de una l~nea aerea, explicando las aplicacione& o rnodelo• que 
pueden ser desarrollados con el generador "FCS-EPS" y las 
ventaJas en su integracibn en un verdadero DSS. 

4.1 LA ORGANIZACION 

Esta empresa~ est• organizada en cinco direcciona• y t~•• 
gerencias ; las direcciones controlan casi la totalidad d• la• 
operaciones de la compaP\'ia ri1ientra• que las Q•Y'l!Ylcias •• 
encuentran en un nivel de staff, esto se puede observar en la 
figura 4.1 : 

DIAGRAMA DE LA ORGANIZACION 

TRAFICO tOHTRBil. 

PRDMDCIDH INGRESOS 

PUBLICIDAD EGRESOS 

MERtRDDTEt. PlRNElltIDH 
OPERACIDMÚ SUBDIREttIDN 

FlMllNtlERR 

UBDIREttIDN 
tDl'l RtIAl 

TECNICR RESERU. 

E:RNTD. 
l,llff.OIR. 
l.ITA.llGEN. 

EST. TECHXCDS t.ITR.CRRGR FIGURA Ll.1 

58 



La Dirc.:1:it"•n T!?cnica se er1c:arga primordialmente de toda la 
adr11inistraci.!:•n de la flc•ta de avior1es, la Direccibn Comercial, de 
los cronbstic:os de pasaJeros y de las ventas directas e 
indirectas de los boletos, la Direccibn Fir1anciera del registro 
de las operaciones, ingresos y egresos, la Direccíbn Jur\dica ge 
ocupa de todos l~s asuntos legales y administracibn de los 
recurs·~s humanos; por llltimo, la Direccibn de ~dMinistracibn 

que atiende todo lo refet~ente a la organizacibn interna, nuevos 
proyectos y relaciones. A estas Direcciones se agregan tres 
gerer1cias de operacior1es staff : la Contralor!.a Interna la 
Gerencia de Relaciones P~blicas encargada de la publicidad y 
prer1sa y la Gerer1cia de Planeacibn Corporativa , encargada de 
coordinar a las direcciones en las actividades de planeacibn y 
administrar los sistemas en coMputadoras. 

En este trabaJo, se analizarAn con mayor detalle las 
primet"'as tt"es direcciones., ar11pl irt.l""'tdo un p"=1c-i:i mhs la inform.::t.c:ibn 
sobre las actividades de cada una y explicando el tipo de modelos 
que podt"1an ser desarrollados • Para la Direccibn Jurldica 
realmente no se tiene la necesidad de desarrollar modelos~ ya que 
esta direccibr1, Junto eón la Direccibr1 Administrativa, pueden 
satisfacer sus necesidades de informacibn con una base de datos 
bien organizada del personal • 

La toma de decisiones viene casi sieMpre ligada al conceoto 
de planeacibn, que cermite encausar el desarrollo de la empresa 
para preveer su futuro; es por esto, que en este traba.Jo no se 
pretende hacer modelos para cc•ntrol y registro de la operacibn, 
sino para proporcionar inforniac:ibn sobre las alternativas de 
accibn a futuro de la empresa, ya se a corto. mediano, o largo 
plazo. 

4.2 LA DIRECCION COMERCIAL 

4.2.1 Dese>ripc:ibn General 

Como se puede apreciar en el la figu1·a 4.1, 
Comercial desarrollla varias funciones bhsicas, 
comercial izacibn de los v1_telos de avibr1, el c 0:1ntrc•l 
de boletos, la p•.iblicidad y las promc•ci•::ines 
incrementos en el tr!lfico de pasaJeros. 

la Direccibr1 
tales c:omc• la 

de las ventas 
para lograr 

A nivel de planeacibn, se pudiera desarrollar un modelo 
utilizando un ~enerador similar al FCS-EPS corílo se muestra en la 
figura 4.2: ., el c:ual., cora su capacidad de c:i::ansolidacibn, pudiera 
maneJar un modelo de tres dimensiones que consolidase todos los 
canales de venta de manera que el usuario pudiese efectuar 
anhlisis de sensibilidad y ver que pasa si aumenta el n~Mero de 
boletos en uno u otro canal y cuhles deber, ser lc•s precic•s en las 
promociones para que resulten econbmicame1~te factibles 
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TDTALES 

Girulill.(!) lm ~LUilinmtD 
lm©!l:UilB 
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C:GST!l 
UTILIDAD-

FIGURA ~.2 

En esta direccibr-1 se procesan una serie de estadtsticas en 
lo que a tr~fico de pasaJeros se refiere. En los aviones se 
aplican encuestas que permitan a la direccibn conocer el per~il 

del pasaJero de cada ruta., con obJeto de qu~ lo~ servicios de esa 
ruta., sean n1as acordes con las caracterlst icam. de Inste. Por 
eJemplo para los pasaJeros que viaJan a Villahermoma, es 
suficiente con tener cervezas frlas en el avibn. Sin emba~go. a 
lr.>s pasaJeros Que vaY1 a Filadelfia, hay que ofrecerlas vinos 
importados y quesos. Actualmente, estas encuestas y astad\stic~s 
se procesan con un sistema desarrollado internamente en FORTRAN, 
que curnple con su obJetivo pero que no es muy fle><ible cu&r1do los 
usuarios requieren algbn otro tipo de anklisis sobra sus serias 
de datos. 

Utilizando un generador DSS que , como el descrito, posea 
una gran herramienta est ad\st ic:a, el propio usuat• io podr!t. 
elaborar sus modelos de anblisis c:on n1ayor flexibilidad e incluso 
utilizar otras herramieY1ta.s del generador, como la base de datos 
o las grhficas. Con ~l, se podr\an establecer anhlisis de 
valores m!lxirnos, rn1.nin1os., promedios., desviacibn estandar 
coeficiente de sesgo, coe~iciente de Curtosis, en cuanto a 
caracter!.stic:as de los pasa.Jeros tales corno edad, nacionalidad 
etc., o efectuar pruebas de hipbtesis sobre las rn•dias de los. 
datos de los pasaJeros de dos rutas di 'ferer1tes, c:on obJeto de 
determinar si se pi..leden establecer criterios semeJantes en ambas 
como qu~ tipo de alimentos se deben incluir, que niveles de 
ocupacibn de cabina sorr aceptables etc:. 
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Desde el pllr1tc• de vista de la olar1eaci~1n, 1.tr1a actividad m1.ty 
importante que se lleva a cabo en la direccibn Comercial, es la 
proyeccibn del tr~fico entre cada pat· de ciYdades o ''city pair 11 

(como se le conoce en el medio> aue l~ empresa comunica. Estas 
proyeccit;.nes se efect 'lt.ay, con base eY1 re gres iones 1 i r1ee':' les c:c•n •~tn 

sistema desarrollado P'='r BDEING. El sisteri1a es riiuy cornolet•:i, per•::1 
tiene el ir-1converdente de que hay que viajar a SEATTLE para 
utilizarlo. por lo que sblo se utiliza de 2 a 4 veces por aho. lo 
que lo hace poco prbctico ya que se tienen aue hacer ajustes de 
'1ltima hora. Adem!\s. los criterios y variables util i=adas en ese 
tipo de roodelos SOY• r.iuy generales puesto qLte ·se r11ar1ejan en 1..tn 

contexto mundial. Con el generador que se ha analizado, que 
pos!=!e herY"amientas para proyeccic•nes de datos, se puede crear ur1 
modelo similar al utilizad•:l por BOEING per•::. rna~ .adecuado a las 
necesid~de~ c~pcc!fica~ d~ pqta empresa. Mas adelante se 
hablar~ con mayor detalle este Modelo de proyecciones. 

Esta direccibn tambi~n es la encargada de la for~Mulacibn de 
itinerarios tomando EY• cuer-1ta horat~ios de salida y llegada eY'I 
cada estacibn. Este es un trabajo realmente diflcil ya que 
dependiendo de los horarios que fiJe la direccibr-1, el pasaJero 
eligirh. esta u otra 11.nea.. Por ejeriiplo, hay rnuchas personas de 
negocios que viaJan a Monterrey. La rnayor1a prefiere iY' en la 
maP\ana y regresar en la r1oc::he. Un vuelo que salga entre 7 y 9 de 
la maf'fana irh lleno, le n1ismc• que si regresa entre 7 y 9 de la 
noche. Si el vuelo sale de la Cd. de M~xico a la 1 de la tarde. 
al porcentaJe de ocupacibn set"'b riiuy baJO. 

El problema de itinerarios actualmente se resuelve de la 
siguiente manera se tiene un pi=arrbn n1uy grar1de en donde se 
acomodan los nll.meros de los avior1es como renglc•nes, y las 24 
hor"s del dla c:omo columnas. Con tiras de cartbn que iY1dic:an el 
el nbmero de vuelo. y cuya longitud depende de la duracibn de 
~ste. Los vuelos se vaY1 acomc•dando repart il!ndose eritre todos 
los aviones. Esta es una tarea r11uy coMpleJa por el ntLrnero de 
restricciones que se invulucran. Por ejemplo en aeropuertos coMo 
el de Chícago los vuelos provenientes de M~xico tienen que llegar 
entre 5 y G de la tarde.. Ader11hs hay aeropuertos en los que no 
sa puede tener mas de ur1a aerc•nave estacionada; restriccioY1es de 
la Misma SCT oue indica los horarios que se tienen disponibles 
para la salida de los vuelos de la Cd. de M~xico; restricciones 
del n'-\mero de aeror1aves disponibles etc .. , por lo que 
generalmente sblo se aY1alizan uY1a o dos alternativas. UY1a vez que 
se tienen los dos itinerario~, l?stos se cc•mparan er1 t~rrninos de 
utilizacibn de equipo, horas de vuelo, costo de tripulaciones. 
horarios factibles para usuarios etc. y se escoge uno; de r.ianera 
c¡ue no se puede hablar q •.te se trabaJe ey, el i ti ner ia1~ io bpt ini•:•, 
en el que los costos ser1~n m\niMos y los horarios los mbs 
adecuados. 
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La cantidad de restricciones que se maneJarlan en un Modelo 
de itinerarios es tal qtJe la rnayc1r!a de l•.:.s paquetas de 
orogramacibn lineal no son capaces de resolver·, realmente se 
tiene que identiFicar un algoritn10 especlFico para este probleMa 
de transporte. Algunas erupt•esas del ramo, se encuen~ran 
actualmen~e trabajando en Rl desarrollo de un sis~ema para 
solucionar este problema. 

Con el sistema FCS-EPS fu~ posible realizar un modelo que 
calculaba los ti~mpos totales de los vuelos y podta ser utilizado 
para probar itinet•arios. Se alimentaban desde un principio todas 
las restricciones en un modelo y se planteaban di~erentes 
itinerarios, de nlanera que se pod!an analizat• vat•ias alternativas 
de una forma muy rkpida. As!, el usuario sab1a si el itinerario 
era factible o no, y el ~~Mero de alte~nat1vas que se pod1an 
establecer, era rnuchc) mayor al q1.1e se estab!ec!.a ccn el pizarrbn 
manualmente. Sin en1bat'go tampoco garantizaba lograr el 
itinerario bptimo. 

Una vez anali=adas 
Comercial, se explicar~ con 
desar1-olladas para ~sta. 

las actividades de la direccibn 
mayor detalle una de las aplicaciones 

4.2.2 Modelo Para Proyeccic de Pasajeros 

Existen difet~entes t~cnicas pat~a lograr una proyeccibn de 
datos. Se puede suponer que el coroportamiento futuro de los 
pasaJeros proyectados depender~ exclusivamente de datos 
anteriores, de la tender1cia obse1~vada en la histeria y 
posiblemente de ciclos estacionales que se presentan en 
determinadas ~pocas del a~o; o que la variab!e de pa~aJeros 

depende del comportamiento de otras variables que pueden ser 
econbmicas o de in'fraestructura etc. En el pt~irner ca~o, la 
proyec:c:ibr, se resuelve de'finiendo la tendencia de los datos para 
poder aJustarlos con alguna curva conocida < la mas usual es una 
l!nea recta>. La estacionalidad se puede t•esolver aplicando 
'Factores eY1 cada periodc1 que 13.f"ecteri la prc•yeccibr.. Para este 
caso, se busca er1cc•r-1trar una ecuac i bn de re.gres i~1,..1 qr.ie relacione 
todas las variables independientes con la variable pasajeros, de 
·forma tal que cc•rr los datos pr·=-yectados de las variables 
independientes 9 se aplica la ecuaci~n, y se obtienen las 
proyecciones de pasajeros. 

En esta empresa, con10 se aprecia en la 'figura 4.3, se 
utiliza un m~todo de 1-egresibn M~ltiple para proyecta~ los 
pasaJeros en 'f'o~ma anual, y se utiliza otro m~todo de ajustes con 
estacionalidad para la proyeccib~ mensual de los pasaJeros. 
Este problema come• se l"Jlenc:iont;. con ar1teriorida.d, se encuentra 
resuelto actualme1"'tte coY1 un sistema de BOEING. En este eJeMplc•, 
se r11c1strarl:l.n algunas de las herraniier1tas del generador "FCS-EPS 11 

que se requieren para lograr el mismo obJetivo, con la ventaJa de 
te1-ier el sistema "el'! casa 11

, pudiendo aJ•.1starlo a las 
par~ticularidades que cada caso amerite y cc1~ la posibilidad de 
tenerlo ligado a los dern~s modelos do la eMpresa. 
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Ül'"• m•=•delc• ae prc•yecci.br1 Ce pa:;P.Je:·c··.; ;:::.eff::::i1-e er.~.=>iezc. ce··, .. , e! 
estudio del trh.fic·=• ~ist•!:•ric.:•, la f·:·~--me er. c1.1e se ha cc•rnoortadc• 
el tr~fico total, a.si cc•r110 la :;>artici.pac::t:•r, ae c-ada er.1presa Ce 
aviacibn en el transpot~te d~ ese trbfico y el comoort~Miento de 
esta empresa ~n particular. 

MODELO DE PROYECCIONES 

f 1,1n1ucD.f'lEX 1--, 
l l,IRIUCD.EUR ·~r ·---()í-M .. ·I""'m·.---1 
1 INOil:íl~•aru:;;; ; ~·li§Hllr.'I ----+ 

ftRRr.HISlQP.IC:D f ...J 
1 

: -R•E•G•R•E•S•I•D•N•l'•l•UL•T•I•P•L•E .. 

ll'RDNDSTICD DE 
PRSRJERDS DEL 

"'rISHHñ GLDBHI 
+ MEX-EUR 
+ EUR-l'lEX 

IPDLITICR UH. 1 

@r.HIST /RUtfil--+ 

f NUEVAS RUTAS f __¡--+ 

PRONOSTICO DE 
PRSRJERDS POR RUTR 

~~~~~;g~~~DN /'-__/ 

FIGURA '-1.3 

+ DOl"lESTICD 

PRSRJERDS POR 
----+ "CITY PRIR" 

LIGA l'lODELD 
DPERRTI\ID 

--+ 

En el modelo que se desct•ibirA a continuacibn, se oroyectan 
pasajeros en un esquema to·tal y pat ... a cada ciudad utilizando 
regresiones con las difer--entas variables econbMicas, 
posteriormente se distril~uyer1 dF:- ac 1.JE"1 .. d·--· a l~s participacic•nes 
histbricas de cada aerolinea y po,· ~ltirno, se proyectan con un 
aJ uste estacional, los pasaJ eros oara cadc'\ r•.ita er1 fO:•t ... r11a Mer1Sl...lal. 
Para Y10 extender demasiado este tt·i:'\t.aJo, se ut i l i zar~n d•=•s 
eJemplos en forma aislada par~ ejemplificar cada uno de estos 
pascis. 

En este eJemplo, el Objetivo es pt·oyectar los pasajeros 
nacionales que viaJat·~n al puerto de Acaculco para los prbximo~ 6 
af"'ios. En el c:r_tadrc• 4· .. 1 de li.t sig1_lie1 .. 1tf-:: pBginr.i S"-':' har1 list.~dc1 l1::is 
datos histb~ ... icos de la variable depend~ente (p~saJeros> de 1971-
1985, JUnto con los datoo hist~1-icos y ~r~s es~enat•ios diferentes 
de proyecciones de las variables indeps~dlentes que se ~:e;at~bn en 
la. regresibn .. 
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(fF(l\M,:JCfl PMA 1.A ~·~')l(lt IU..rlf'lE 

ilffi:J\ERTD OC ACN\Ut1 
.... u .......... ,. ... u .... u~'""''" .... "'"' ........ 1:nu=., .... .uu11 .. ~ .. u ........... u ........ ,..&..1C.UUUUIUJUUU .. .!.IJIOl~U>ZIUUUU .. UHUUJ1U.lllU>U1 ..... u ........... u ............. ,.. ... .nt..,fUJ1•.f••••••»•u•• ............ ,. ...... u .. uu••.t••u.u.o• 

PAs.uJ<lS PASIJ'.llOS p 1 • p 1 • p 1 • p 1 • GASTOS OC 1'411CI t.At'BIO WNITOO OC W'OSlTOS A LA TARIFAS INllFAS 
~.ltlOOl IW:lf.JW.F.S INTFJIW:ICJW.t::S TO 1 AL PH9J..F.0 YGl.S WUtlCA SASlCA HJfEl.Y~rNJ. Rl~.Jw:l(ft P>'""10l.NI ltlTl:l.ES Ot YtsrAtJI 11crA W.llN.F.$ INP:J.Mr:ll)W.F.1 

EN nlLES Of "'LES "IU.PE9)';19"70 rmL.PESOS 1970 nlll.f'ESOS 1910 PIJll.f'[Sffi 1970 D..S.1'70/CNITll lCtiA TUHSTlCA "!LES PESOS 1970 PESOS 1970 DCl.N{S 1970 
lfUJ1U.f.l.OJ1J1UUJ1•Lau"111u•1•.11ouu11uu1.fUU<li••uu.f.1.f1;1u ... ruu••••uuauuuouu1au•u1<rUltU•.f•1nUU1"<.1uu nootuH•u•11u11u••uuun••.1.,•UJ1,Jtaau1u2uu .. u:n.ao.n1.>1u.ou1:.>zu:u•.on12H.&Zz2uau• 

DATOS HISTCRJOOS 
~-··· --~-·-·--

m1 m.oo 421.00 462,804.00 4,329.00 8,936.00 1',311.00 m.T.! 17.63 9,5$4.00 19.83 450.92 232.00 
l.'l/.t ill.W ..rií.W ~.1.1oo.W 4,:..J,.j.W 1\1.~,;.w ¡;,....,1.vv <! ... ).:,,.; lli..l!. 1:1.~; • .,.;. u.u 4CJ).4'J ¡J;).W 
1913 179.00 814'.00 $44,307.00 4,660.00 11,607,00 19,m.oo 251.]1 19.'9 s. ';i$,00 22.06 404.53 213.00 
1974 m.oo av .. oo S11,Y..'J.OO "$,640.00 12,116.00 19,0-U.OO ::ia.19 21.3.2 'l,m.oo 19.90 1n.a.\ "'2.00 
1975 824.00 687.00 609,976.00 6,629.00 13,397.00 19,710.00 253."4 22.61 9,461.00 19.97 332.93 195.00 
1916 8'91.CWJ 615.00 613,831.00 1,on.00 14,694,CO 10,220:.00 '""·"' "·"' 9,9U.OO 19.02 M1.IJ.l 11n.oo 
1971 1,000.00 715,00 651,m.oo 9,20.00 15,8-47,00 20,356.00 U9.16 31,31 I0,417.00 19.~ 291.94 in.oo .,,. t,010.00 en.oo 111,211.-00 IG,isl.00 16,940.00 n.111.00 280.18 34.15 10,914.00 18.48 '67.94 161.(IO 
1979 1.121.00 974.00 n1.16.3.oo 12,535.00 19,900.00 24, 121.00 297,0EI Jó.21 11,434,00 20.75 249.50 144,00 
l ... 1,10.00 TS1.00 .__ eu,m.oo 16,629.00 10,134.00 23,911.00 23.l.49 "'·"' 11,91',00 "'·'° 2$1.98 1'51.00 
1981 1,1&9.00 599.00 908,76'5.00 19,741.00 22,m.oo 27,317,00 211.72 '6.7J 12,5112.00 13.65 260.41 173.00 
1982 t,m.oo 467.(ll 906,9"8.00 '22,902,00 24,4~.oo 28,121.00 m.oo , .. ,. 12,600-.00 17.40 200.84 190.00 
1983 1,414.00 so:;.oo lr.w!..1ro.oo 23,314.00 :o.ns.oo 27,007.00 rn.es 179.62 I3,70J.OO I0.4S 271.47 17?.00 
l ... 1,132.00 ""3.00 881,6'°•00 22,429.00 :n.1~.00 2',947.00 296.90 ""'·"' 13,9n,oo 10.60 311.00 161.00 
1985 1,100.00 T".."6..00 911,54-0.00 v.110.00 ;zs,oa.oo 26,0M.OO JOl.lS 414.32 13,R57.00 6.n 330.00 l1S,00 

PROYECCl<I' ~ 
-·---·--

1986 864,821.00 21,732.00 25,269.00 24,Ul.OO XJl.61 630.91 14,416.00 6.42 339.00 UI0,00 ,,., 813,309,00 23,600.00 26,ln.oo 23,296.00 304.18 '94.3-4 14,841.00 .. ,. 34'.00 UM,00 ,,.. 918,211.00 24,837.00 27,003.00 lS,8"5.00 '"''"" 1,733.91 15.225.00 .. ,, 359.00 191.00 
1m 87S,277.00 23,996.00 :M,417,00 24,6J7.00 JOB.91 1,6138.11 1s.~.oo .. ,. 370.00 1'17.00 , ... ee1,eao.oo 24,334.00 u,m.oo 24,684.00 311.44 2,290.43 16,046.i» '·" 3SO.OO 225.00 

"" 901.n:r.?.CC ~.xa.oo 21,Ct.OO ~.cm.c-l 313.?:l 3.107.10 16,m.oo 3.1' :m.oo 207.00 

f'Rn!CCIClll'll>IA -----·- ·---
1996 982,470.00 22,176.00 25,909.00 25,176.00 305.87 644'.14 14,992.00 6.72 330.00 175.00 
1 .. 7 '11,540.00 24,090.00 26,910.00 23.811.00 310.46 941.41 15,&04,00 .. ., 330.00 tTS.00 
1'98 '36,950.00 25,)H,00 27,S').t.OCI 26,332.00 315.12 1,345.n 16,241.00 .. ,. 330.00 175,00 

l ... 1393,140.00 24,~.oo 26,"4.00 :?l,140,00 319.e:s 1,m.n 16, 904.00 •.ot :m.oo 17'5.00 

1990 906,000.00 24,882.00 27,1:?4.00 25, 188.00 324.64 2,619.27 17,595.00 5.17 330.00 IJ:i.00 

1991 929,400.00 '2'5,3-42,00 '9,014.00 ZS,541J.OO 329.SI 3,6o.l.OO 18,314.00 .... 330.00 17'.00 

f'RMt'CUll H..tA ----- --
1986 900,119.00 22,619.00 26,324'.00 25,680.00 306.90 690.2• 1s.m.oo 7.56 320.00 190.00 

I'"' 929,111.00 24,5n.oo 21,448,00 26,32$.00 315.01 1,IOJ.02 16,406,00 8,19 312.00 186.00 

1 ... 955,689.00 25,851.00 29,105.00 26,679.00 321.37 1,749.69 17,291.00 9.25 302.00 191.00 

l ... 9ll,002.00 24,916.00 21,m.oo 2'5,643..00 327.00 2,759.00 1a.is1.oo 10.89 29~.oo 197,00 

1990 924,120.00 25,377,00 V,810.00 25,691.00 334.35 4,221.19 l'P,293.00 12.72 286.00 203.00 

19'1 74',969.00 26,0Sl,00 29,514.00 26,059.00 341.ot 6,~.00 20,429.00 1$.14 278.00 209.00 

------------------------------
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Para establecer un modelo de ,~egt•esione~ m~ltiples, despu~s 

de anali:=::ar el cornportamier.tc· histt:i·,·icc• C::e !a variable 
dependiente, en este caso el trkfico de pasaJet·os, se anali=an 
todas las variables que a Juic1c• del us1.iaric•, a'fecterr 
directamente el cc•n1portarriierd;c. de ~sta. La sigt..lier1te es ur-1a 
lista de variables cuyos datos pueden ser obtenidos y que pueden 
afectar en forma dir·ecta el comportamiento del tr·b'fico : 

Indicadores Econbmicos : 
Econom1a de M~xico. PIB pett ... l!::•leo. 

+ Crecimiento del PIB -> 
+ Salario Minimo. 

PIB petroqulmica 
PIB rest. y hoteles 

+ Indice tipo de cam~io. 
+ Indice nacional de precios. 
+ Balanza en cuenta corriente. 
+ Generacibn de empleo. 
+ Tarifas de aviacibn nacionales. 

Econorn'\a deo Estados Unidos 
+ PNB real. 
+ Indice de crecimiento de precios. 
+ Produccibn Industrial. 
+ Generacibn de empleo. 
+ Tasas de inter~s. 

+ Gastos de r•ecreacibn de turistas. 

Infraestructuru del Pa\5~ 

+ Cuartos de hotel .. 
+ Red aeroportuaria. 
+ Nuevas rutas. 

El primer paso es identificar las variables que realmente 
af~cten en forma directa a la vat·iable dep~ndiente CpasaJeros 
nacionales), buscando siempre que estas variables sean 
ir-1dependienta~ Qntre s\. Err este case•" cc1 r11C• se trata de Ul'"• 
lugar turlstico y de pasa~eros dom~sticos, utilizaremos las 
siguientes variables : 

- Producto Interno Bruto de hoteles 
<millones de pesos de 1970> 
Tipo de cambio de peso5 / db!ar. 
Cuartos de hotel en z~nas tur\sticas. 
Tarifas nacionales pe$OS d~ 1970>. 

y Restaurantes. 

El siguiente paso es buscar difer ... entes alte~nativas o 
transformacione~ de las variables que log,~en MSJOres aJUStes en 
la curva de regresibn. Por eJeMplo, la va1~iable tipo de cambio 
pesos/dblar, presenta carnbios dernasiadc• grar1des, al utilizar e5ta 
variable en la regresibn, su efecto se acentbua dernasiado; 
utilizando el logaritmo del tipo de cambio, se amortiou~rh el 
efecto eY1 la regresibn., lograr1dc •J.n n1e,Jor ant\lisis. 

El los cuadros 4.2.1 y 4.2.2 de la pb.gina sig1Jiente, se 
il•-lstra el pr1..:•Ce<:io de regresit"•n er1 la c•:•rt1putadt.:•ra.. El c1..1adrco 4 .. 3 
mustra la grb.Fica de las variables. 
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CoMo se aprecia en los cuadros anteriores, el sistema FCS
EPS, cuenta con una instruccibn para regresiones mbltiples. 
Adicionalmente, tieY1e la opcibr-1 que permite analizar la regresibY'I 
por pasos; esto es, el sistema va analizando cada variable y la 
acepta o la rechaza si no contribuyo a meJorar el a.Juste. Se 
anexa una copia de la sesibn con la computadora para la 
proyeccibn, el resultado de la regresi~n fu~ el siguiente 

PasaJeros Nacionales =279.711+0.0171 PIB Restaurantes y hoteles 
-0.B152 TariTas nacionales 
+0.0655 Cuartos de hotel 
-80.3817 Log <tipo de cambio) 

Un punto rnuy importante err las regresic•Y1es., es analizar la 
cohC?Y'C?Y1CicJ. do le:. cc.t=ficic:1'1ta~ de: :a ,~cgl~o~it.n., c:r.. c~te caco 
tenemos los pasa.Jeros aumentan si aumenta el PIB, pero 
disrninuyer1 si aumentar1 las tarifas, tambi~n aumentan si aumentan 
los cuartos de hotel pero disminuyen si aumenta el tipo de 
cambio. En este caso los coeTicientes parecen lbgicos. 

En base a lo anteriot~, 
viaJar~n a Acapulco es : 

1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

1196590 
1233953 
1272646 
1283306 
1318259 
1360374 

el pronbstico de pasaJeros que 

Para esta proyeccibn., se consideraron los datos proyectados 
con el escenario Medio de las variables independientes. 

Una vez con los pasaJeros proyectados, se procede a analizar 
la participaci~n de la empresa en el tr~~ico dom~stico que llega 
al pi.terto de Acapulco, para calcular los pasa.JeY•os que se podrbY'I 
tt"aY1sportar .. 

4. 2. 2. 2 Proyeccii!•n Mer1sual 

Una vez que se tiener1 lc•s pasa.Jeros a nivel anual que 
viaJarbn a cada uno de los puntos que conecta la empresa, se 
distribuyen en UY'la fot·Ma mensual. Dada la naturaleza de este 
problema, la proyeccibn meno•~al, sugiere la aplicacibn de 
t~cnicas de an~lisis de te~dencias y periodicidad mas que de 
an~lisis de regresibn como en el caso anterior. 
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El eJemplo que se pr'esenta utili:a los datos de pasaJeros 
histbricos en la ruta M~xico-Acapulco, en la grbfica del cuadro 
4.5. 1, se muestran los datos histbricos y en forma mensual desde 
1975 a 1986. Se puede observar una fuerte tendencia de 
crecimiento acompa~ada de un gran factor~ c\clico. E~to se ve 
reforzado con la estad\stica Durbin Watson de 0.012 <cuadro 4.4) 
que indica una fuerte autocorrelacibn de datos y sugiere una 
tendencia creciente, as1 como del autocorrelograma que muestra el 
coeficiente de correlacibn de los datos histbricos de la ruta 
relacionados con ellos mismos pero defasando la seri~ de l a 25 
periodos, corno se puede observar er1 el cuadro 4. 4, los 
coeficientes mas grandes ocurrer1 en defa.samientos 12 y 24., lo que 
sugiere que los datos presentar1 un gran ciclo de 12 meses que se 
repite cada aho. 

Para rno5tr?r 1 ~ imooY""tancia de comportamientos ciclicos, se 
1 levaron a cabo diferer1tes proyecciones cuyas grkf1cali ¡¡e puGdCY1 
observar en el cuadro 4.5.2 • 

Primero se efectub un a.Juste con varias curvas. As! la curva 
logaritmica tuvo el meJor valor < 0.9071 de bondad de aJuste. Sin 
embargo, proyectando con esta curva, se evitan los ciclos que 
presenta la curva original, de donde la proyeccibn no es muy 
real. 

De manera similar, se efectub una proyeccibn adicional 
utili2ando la t~cnica de promedios mbviles, promediando cada 4 
datos, y efectuando un aJuste con 1...1na l\nea recta. Con esta 
t~cnica, cuyo obJetivo es evitar la periodicidad de los datos, Se 
obtiene una proyec:ci~n muy sirni laY" a la anterior Es UY1a 

t~cnica muy ser1ci l la pero nuevamente no es rnuy real ya que se 
anulan los ciclos. 

Posteriormente~ se utilizb una t~cnica que permite obtener 
aJustes estacionales. Primero se aJusta una linea recta, y se 
obtienen factores promedios de la tabla de residuales de eada 
mes y estos factores se aplican a la proyeccibn para obtener una 
periodicidad seMeJante a la que presentan los datos histbricos. 

Por bltiroo se utili2b una t~cnica denominada winters, cuyo 
ob.Jetivo es proyectar suavizando la iYYformacibn para dar mayor 
importancia. a los datos mas recientes a manera de un exponencial 
simple y aplicar factores para conservar la periodicidad da la 
curva. Esta proyeccit.n comparada con la anterior presentan 1,.1.n 
rnisrno patrbn de comportarnientc•, con un ciclo rnas acentuado, muy 
similar a los ~ltimos ciclos reales que se presentaron en la 
curva h istbrica. 
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AEBO~·'IAS MEXICANAS , S. A. DE C. V. 
PASAJEBOS MENSUALES EN RUTA DE 1975-1986 
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Cor1 
UYt pOC:C• 

ernpresa, 

una herramienta que permita este tipo de prcyec:ciones, y 
de an~lisis sobre el entorno en el que se mueve la 

se logran proyecciones muy conFiables. 

Este procedimiento, se repite para todas las rutas o todos 
los pares de ciudades que conecta la empresa, y la informacibn es 
directamente transFerida al modelo de planeacibn t~cnica que se 
describir~ posteriormente. 

4.3 LA DIRECCION TECNICA 

4. 3. 1 Descripcibn General 

Como se corner1t~· anteriormer1te y se puede obset""var mn la 
rigura 4. 1, esta direccibn est& encargada de la adrninistracibn de 
la rlota de aviones. Controla mediante procedimientos 
computarizados, el mantenimiento de los equipos, indicando las 
Fechas de revisibr1 de cada parte de los aviones. Aqu'l tambifln se 
llevan a cabo todos los estudios t~c:nicos que son de vital 
importanciil cuando se trata de adquisiciones de nuevos equipos. 
En ger1eral 1 esta direccibn se ocupa de mantener el control sobre 
la operacibn diaria. 

Las actividades de planeacibn empie2an con la asignacibn de 
la Flota. Esto es, cubles aviones se van a destinar a cui!lles 
vuelos, cuAntas veces a la semana serA necesario volar de la 
ciudad X a la Z etc.. Para este eFecto, la informac:-ibn 
necesaria es el pronbstico de pasaJeros por ruta, y el blti~o 

itinerario. Manualmente se hace la distribucibn de pasaJeros 
parin. calcular cbmo se comportar"ia la flota con esn proyeccibn y 
se analizan los resultados en cuanto a FactorBs de cabina 
(porcentaJe de ocupacibn del avi~·n>, niveles de servicio, y 'flota 
disponible. Dado que el nivel de tr&rico dom~stico es muy 
variable durante el a?"lo., la empresa debe cambiar de itinerarioa 
cuando rnenc•s 4 veces al a?ro, adernlls de los aJustes mensuales. 
Para este problema, se desarrol lb, con el generador FCS-EPS, un 
modelo que ar1al i:z:a el cc1rnportamiento de la flota. a t_tna p,...oyec:ci!:tn 
de pasaJeros que se coMentar~ mas adelante. 

Otro de los problemas importantes que se resuelven en esta 
direccibn, es la asignacibn de tripulaciones una vez que se 
tienen los itinerarios listos. La administraci~n de los pilotos 
y de sus tripulaciones es muy delicada, ya que los contratos 
establecen un cierto n~mero de hor~s de descanso por horas de 
vuelo, los vi~ticos que se tienen que pagar si la tripulacibn 
duerme Fuera, pagos de horas ewtras en casos de retrasos etc. 
Este problema, se er1cuentra solucionado casi er1 su totalidad con 
un sistema especial desarrollado er1 lenguaJe FORTRAN por Ur"la casa 
de so'f'tware ext ranJera y que corre er1 una cor11put ad1::tra. VAX. 

73 



4.3.2 Modeio de Pla1~eacibn T~cnica 

El modelo desarrollado pat·a 
enlazado con el modelo de proyeccibn 
planeacibn financiera con obJeto 
integracibn de los sistemas y de 
Sistema de Soporte de Decisiones. 

de pasajeros y con 
de l •::-grar 1_¡r1a 

maye.res elementos 

el de 
c•=•mpleta 
para L\l"'1 

El modelo en este caso asiste al usuario del area t~cnica, 

en la evaluacibn del comporta~1iento de la flota con base en cada 
proyeccibn de pasaJeros, para que ~ste efecttle los aJustes 
necesarios en cuanto a la admin1stt-aci~n de la$ aeronaves, 
aumentos o disminuciones de las Frecuencias de vuelo, posibilidad 
de nuevas rutas etc. proporc1onando ademhs, mayor cantidad de 
indicadores para poder soporta~- las estir~aciones de los ingresos 
y egresos de la operacibn. 

Como se puede apl-eciar el la figura 4. 4, 
organi=ado en 4 niveles: 

MODELO OPERRCIOHRL 

el modelo estA 

TIEl'lPD VUELO 
X RVION 

CDNS.CDMBUSTI. 
AVIONES 1ua. 
PP.Dr'l.UTILIZR. 
V EL.PROMEDIO 

RSRJE OIRECT 
E INDUCIDO 

~ PRSRJE TDTRL 

_J M ::L=:=:·=::=~=::=:=~=os:C 

F'IGURR Lt.'"I 
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El primer nivel es el nivel de aviones, en donde se 
alimentan los dateos generales de los aviones cc•r110 r1ttmero de 
asientos, c.:1r1sL1r110 promedie• de cc•mbust ible por hot"'a y hot"'as 
roAKimas de vuelo diarias. En esta empresa, ~nicamente se trabaJa 
cor1 3 tipos de aviones, los avior1es tipo DC-10, y dc•s versiones 
de BOEING 727-200 1 una de 155 asientos y otra de 168 asientos. 
Er1 este nivel se eval tia el comportamiento de cada tipo de avibn, 
atendiendo a diferentes caracteristicas como velocidad 
promedio, longitud de vuelo promedio o segmento promedio, nbmero 
de horas de vuelo, pasaJeros trar1sportados y Factores de 
ocupacibn de cabina, tanto para vuelos dom~sticos como para 
internacionales. 

El segundo nivel, es el nivel de los vuelos, entendiendo por 
vuelo, el grupo de ciudades que comunica un avibn en una sola 
ruta, es decir sin cambiar de ~~mero. As1 por eJemplo, el vuelo 
910 cubre las ciudades de M~xico, ZihuataneJo, GuadalaJara y Los 
~ngeles, mientras que el vuelo 946 sblo cubre M~xico y 
GuadalaJara. En este nivel, se alimentan por mes, los datos de el 
itinerario, indicando que tipo de avibn es el que realiza el 
vuelo, y con qu~ frecuencia a la semana. Cc•mo se analizar!\ en el 
modelo financiero, los vuelos son la Llnidad m\nima operativa o 
unidad estrat~gica, y se evalllan obtenier1do la duracibn del vuelo 
en horas al mes , el nllmero de a.terrizaJeS y el consumo de 
combustible, conceptos que representan costos. Los pasaJeros por 
kilbmetros o RPKS transportados en cada segmento que representa 
la.unidad de ingreso. En este nivel, tambi~n se calcula el factor 
da c:abin.a C• porca1 ... ,ta.Je de ocupacit.r. de la cabiY1a er1 cada. segmento 
del vuelo. · 

El tercer nivel, llamado de tr~fico, es donde se maneJan 
todos los pares de ciudades o 11 city pairs 11 que comunica la 
empresa, por eJemplo el par M~xic:o-GuadalaJara. Como datos se 
tienen la distancia entre las ciudades, el tiempo e..-.tre las 
estaciones o tiempo calzo a calzo y mensualmente se alimentan 
los pasa.Jeros proyectados para ese 11 city pair- 11

; en este nivel se 
evalban el n~mero de vuelos asignados, la demanda de la ruta, 
pasaJeros transportados y Tactor de ca.bina, velocidad del vuelo y 
otros factores que ayudan a determinar la necesidad de nuevos 
vuelos o la cancelaci~n de ot•~os. 

El ~ltimo nivel es el de aeropuertos, en donde se 
los aterrizaJes dom~sticos e internacionales de cada 
que los aeropuertos maneJan tarifas diferentes 
procedencia del vuelo y el tipo de avibn. 
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La proyeccibY1 de pasaJeros que se calcLlla por cada "city 
pair" se recibe del modele• de pr•:•yecci•::.•Y1es, que se 1 iga 
directamente con este modelo. Postet·iorme1~te, se establece una 
distribucibn de esos pasaJet•os proyectados entre el nbMero de 
vuelos disponibles para conectar· esas dos ciudades. Por eJemplo : 
Entre las ciudades de M~xico y GuaddlBJara se transpor~t~r~ a 
30,000 pasaJeros en el mes. El modelo debe primero localizar 
todos los vuelos que van de M~xico a GuadalaJat·a, en donde se 
tendr~n vuelos directos, de una escala y posiblemente de dos o 
tres escalas. La distribucibn se lleva a cabo siguiendo 
criterios establecidos por el usuario sobre la crererencia del 
pasaJet"'o a ciertos horaric•s, a ve.lar por avior.es grar1des, a 
viaJar por vuelos directc•s etc . ., cc•r111::. por eJ.. 90 ~ por vuelos 
dil""eCtos, 9 " f"JOr '/ 1.!t:'!•:'S ':!e: '.!~'"_,.:-_ ci:::c . .:.:_-. .J : ~: ¡:;..:;.,- ,,¡;_.e:vs ¿tt duo::. ~ 
tres escalas etc. 

Una vez terminada la distribucibn, se tendr~A en cada vuelo., 
el nttmero de pasaJeros que debe ma.rieJar er1 ca.d¿, tramo o segmente•, 
por eJemplo en el vuelo 910 tiene 3 segmentos, M~xico

ZihuataneJo, ZihuataneJo-GuadalaJara y GuadalaJara-L~s ~ngeles. 

Er, cada segrner1to se mane Jan pa.sa.~J ero::Js di rectc•s y pasaJ eros 
inducidos. En el segmento ZihuataneJo-GuadalaJara se tienen 
pasajeros directos que solo van de ZihuataneJo a GuadalaJara y 
pasaJeros inducidos que van de ZihL1atan~Jc• a Los ~ngeies, de 
M~xico a GuadalaJara o de Mbxico a Los ~ngeles. 

Posteriormente, el modelo establece ~na relaci~n de los 
a~ientos por kilemetro o AGKS dispo~1ibles eri cada segMento de un 
vuelo y los pasaJeros por kilbMetro o RPKS que tiene que 
transportar en ese segmento. Esta relacibn nos indica el 
porcer1ta.Je de ocupacibn de la cabina e1'"1 ese segmento. El chlculo 
del factor de cabina taMbi~n se lleva a cabo en cada 11 city pair'' 
y por cada tipo de avibn, en donde se calculan todos los ASKS y 
RPKS a nivel total y divididos en doM~sticos e internacionales. 

Los RPKS o pa~aJeros por kilbmetro recorrido, representan la 
unidad fundamental de ingt•eso para efectos de planeacibn en la 
empresa, ya que las tarifas no se tienen medidas por vuelo o ruta 
sino por RPK dorn~st i co y RPK i r1t ernaci c•r1al o tar11bi !?n denominadas 
YIELD dom~sticci e internacional. Pot"' SL1 parte los ASKS son una. 
buena unidad d~ roed1cibn gasto directo de operacibn, ya que 
significan el n~mero de asientos por kilbmetro recorrido. 

Por bltiroo, se calculan las velocidades de los aviones en 
cada segmento para obtener una velocidad promedio de cada avibn. 
Con esta velocidad se calculan las horas de vuelo por avibn y 
totales ·con ObJeto de calcular los consuMos de combustible, 
requerimientos de aviones y promedio de horas de utilizacibn 
diarias .. 
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Adicionalmente~ se produce un listado de todos los vuelos 
para cada "city pair", y se calcular, los aterrizaJes por tipo de 
avibn y por tipo de vuelo Cdomt?sticc• o internacional) en cada 
aeropuerto. 

El 
rnuestran 
parte de 

las siguientes p~ginas, en los cuadros 4.6 al 4.9, se 
los reportes que se obtuvieron al analizar sblo una 

la operacibn de esta ernpresa y su proyecccibn del mes. 

Rl revisar los reportes de "city pair", en el cuadro 4. 6 al 
•.ts1.1ario notar~ que entre las ciudades de Los Cabos (SJD> y 

"MazatlAn (MZT>, se tiene un factor de cabina muy al~o (106.7 ~>. 

As!. ·pues, ya que el nivel normal debe ser de 65 " (pol!tica 
general de la empresa>, se procede a a.urnentar la frecuencia de 
vuelo 938 o era casc1 de que este al r11b.ximo, se puede inagurar 
otro vuelo para meJorar el nivel de servicio entre esas c:it.\d&\des. 

En el reporte de vuelos de los cuadros 4.7.1 y 4.7.z, se 
analiza con rnas detalle el nJ..1mero de pa&aJeros que se mueven en 
cada segmento, cuantos son directos y cuhntos se inducen por 
otras rutas; se MaYteJan tambi~n las horas totales de vuelo y los 
consuM1;jS de c:ombust ible.. El tramo que presenta mayor problema es. 
en el eJemplo, el de M~xico a Los i:lngeles en el vuelo 908, q\.le se 
resuelve aumentando 2: frecuencias er1tre este city pair. 

Por 
4.8, en 
necesitan 
prornedio 
cabina. 

'Jt im~ se presenta un reporte por aviones en el euadro 
el que se especifica cultntos aviones de cada tipo se 

para satisfacer la demanda, a qu~ velocidades en 
opera cadñ tipo y los factores de ocupac:ibn de la 

Analizando los reportes, es donde realmente entra el trabaJo 
de usuario y su conocimiento sobre los pasaJeros que maneJa, 
puesto que un factor de cabí Y1a er. la ruta M~x ico - Vi 11 ahermosa 
de 70 ji,, puede ser aceptable, rs1ientras que el mismo factor er1 la 
ruta M~xico - Filadelfia puede se1-- rnuy alto.. De esta forma el 
usuaric• va 11 Jugandc1 11 con el modelo adaptando la flota a las 
necesidades de trhfico, procurando la MeJor utilizacibn posibl• 
de los equipos sin sacrificar servicio, ya que esto redituar~ en 
ur. ;1·"'ar, beneficio ec:or-1~•micc. para la empresa.. 

En los resultados del nivel de aviones, se puede verificar 
si ~stos esthn siendo usados de la meJor manera, por eJSMplo 
ser\ a un errc•r si las velc•cidades promedio de lc:1s BOEING 727' s 
son maye.res a las de los DC-10' s, pLtesto que los segundos est•n 
diseMados pat•a volar mayot·es distancias y a mayor velocidad; o si 
los facto1-es de cabina de los aviones son baJos, lo que 
perrni t ir~a decidir si alguna u1 .. 1idad puede pasar al llr•a da 
mante~imiento; si los p1-omedios de utilizacibn diaria son muy 
elevados e~ de 9 horas>, serh necesario evaluar la adquisicibn da 
un huevo equipo etc. 
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Ott•a aplic3cibn muy impot·tante que puede tene1- este Modelo, 
~a evaluaci~n de d1fe:~entes tipos de aeronaves; esto es, 
utilizarlo pa1·a evaluat• ot1·os tipos de aviones en el Mercado, y 
analizar su con1portamiento con las rutas y las proyecciones de 
pasaJero~ actuales, para de esta for·Ma, fundamentar la 
adquisicibn de un determinado eql1ipo. 

El eJemplo analizado, trata de repres~ntar lo que puede ser 
un trabaJo semi-estructurado. E: ~lodelo por si misMo, no toma 
otra decisibn que la de cbmo distt-ibuir los oasaJeros en base a 
pat"'!\.rnetros bier1 ider.ti ficados, y ur1 1..:suario sin ay1..\da de la 
computador~, tar~ar\a Mucho tiempo ar1 medir todos los indicadores 
que nece~ita para fundam~nta)• sus decis1one~. 

4.4 DIRECCION FINANCIERA 

4. 4. 1 Desc;""ipcit•n General 

Esta direccibn se encarga del , ... eg1stro, control y planeacibn 
de los recursos monetarios de la empresa. Es la dil""ec:cibn que mas 
se ver\ a beneficiad.;\ c·~r, ur-1 gel1el ... a.d~l· para desarrollar su propio 
Sistema da Soporte de Decisiones. Los modelos y las aplicaciones 
que se pueden desarrollar son ilimitados, y dependerhn de las 
necesidades y habilidades de los usuarios. Podr\an 
~esarrollarse, Modelos para anklisis de cr~ditos, maneJos de 
activos, fl•.lJa de efC?ct ivc•, c:•::>nsc·l idacibr1 de ingresos y egrescis 
po1· .. tipos de vuele• y )·•utas, c."'\n~l is is de inversior1es etc., siempre 
c:ol""1 la ver1taJa de que los •..tsuarios participen er1 la creacibr1 de 
las aplicaciones, para lograt· n1odelos realmente efectivos y con 
la suficiente flexibilidad para establecer difet·entes ticos de 
ar1hl is is y peoderlc:•s modi 'fica>.. para adaptarlos a nuevos 
escenarios, por eJemplo co'~ l~uevas refo>•mas fiscales. 

La mayor~a de las tareas de planeacib~ realizadas en esta 
direccibr1 sor1 hechas a fila1'"10, salvo e.lug1.1r1os casos doY1de la 
computadora ayuda prc.pc.rci•:•nar1do infc1r1'11acíl!:1n, casi siernpre CC•l"1 
siste~as aislado~ unos de otros. 

Recientemente y al igual que en Muchas empresas, 
apr·c.vec~ar1d•:• la 1:•pc1rt•..1.r1idad de adquirir equipos de cbr.1puto 
pe1~sonales a un costo relativaroe1~te baJo, se han empezado a 
desar·rollat~ modelos aislados de planeacibn financiera utilizando 
sistemas conocidos como 1'HOJAS ELECTRONICAS 11

• Aunque estas 
herraMientas son ríluy efectivas, el volumen de las operaciones de 
esta empresa, y !.~ caritidad Ceo a11t-.lisis q•.1e sc•n t"'1ecesarios pa1·'"a 
I lei;ar a 11 b1_ter1as decisi·=·r1es" , t"'c:?C:l!~tiere)'"1 de ur1 sistema rnas 
sbfisticado que permitiera wucha mayot"' flexibilidad , poder y el 
acceso directo a la inforwacibn central de la empresa lo que no 
SE? ..:.bt ier1e ci::•r1 es tas her1"'ar11ie1'"1t<3. 

B2 



La ventaJa en !a utilizacibn de un generador con respecto al 
r11e''"1eJo de Mc•delc•s er, micrc1-c<::or11p1.ttadoras con "HOJP.S ELECTRONICAS 11 

c~mo '1 Visi-Calc 11 o 1 'Lot~1s 1-2-3''~ adeM~s de poder eHplotar los 
>~ecu~sos de cbruputo tanto en mhquinas grandes como micros, de 
facilidades pa>-a creacibn de modelos ruulti-dimensionales , 
integraci~n de diversas herramientas etc~ es la oportunidad de 
integrar todos los sistemas de la empresa que generalMente 
resider1 e1... la cc•Mplltadc•ra central, para lograr" un verdadero 
Sistema de Soporte de Decisiones. 

4.4.2 Modelo de Planeacibn Financiera 

El modelo de planeacibn Financiera, como parte final de todo 
el sistema, integra los resultados o indicadores de op&acibn 
obtenidos en e! modelo anterior en un modelo multidimansional, 
anali:ando los vuelos en Forma individual, en un horizonte de 
planeacib~ de 10 a~os < los primeros 2 en Forma me~sual> y 
divididos en doro&sticos e internacionales. Posteriormente, los 
dat.:•s tc•t a les se integran a pequePfc•s sL1b-rnodel os que permiten 
visual1:ar en Forma general la situacibn financiara de la 
empresa, ver fig 4.5 . 
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Todos l~s i1~dic~dor·~s o var·iAbles opet·acionales que se 
meneJan en el mo~el~· an~ei~ior, ~0~0 ~PKS, horas de vue!o, consuMo 
de combustible, n~me~o d~ atet·r1:aJEs, pasajeros tt·ansportados 
etc. se co1~vierten en dinero ~i se multiclican por lc•s difet·entes 
costos de l~s i1~dicado1-·es aeociadot~ a ellos coM·~ costos por hora 
de pi lc•tc•s. de s·=·bt'ecargc·s, d;:;. roiar.terr:!.. i11i 2;·1t e•, de pr·:·v is i.c•nes, de 
materiales , o costos por litro de COLlbustible, costo por 
ater1 .. i:zaJes etc.. De esta fc·t·Tt1~ ~-a calcul~n teidos !c•s irigreseis y 
gastc•s e1"'I q1_¡e ir1c1Jr1·e cCJ<.da v1.1e:·:·, y permite al •.tsuar·ic• un 
an~lisis individual que l~ deJa ~Llc~a mayot• flexibilidad de 
accibn en cuanto a politicas por vuelos se refiera. 

L.a 'facilidad Gel sister.i.:i. "!=Cs-=::;:if3" de establecer r11c•delc•s en 
vat•ias dimensio~es, perraite que estc.s ingre~os y gastos sean 
analizados poi• cada vuel~ e inclltSC• rnaneJar· difet•entes escenat~ios 
c::c.0110 se 1:1~1sL;·a. er. 16 'fJ.Y•..i~· .... , .tr.E. .. 

El el c1..-.adr·=• 4. :i.ei, se Mltestra un repcirte del Modelo 
multidimensional. En este caso se ~t·ata de un reporte del vuelo 
922 de la dimensi~n de velos dom~sticos y del tipo de avibn 
BOEING 727-200 tipo 2. 
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Los co1~ce~tos b~sicos de i~gresos de derivan de los 
pasaJeros transportados, y se eKpresan en relacibn porcentual a 
el '!c•ti, c•=•m•::. ir1gresos pc•r correos, express y carga, eKcesos de 
e~uipaJe, vuelos especiales y otros; ademhs todos ellos se 
divider. er1 dc•m!:stic1:-s e ir1ternacic•Y1ales. Los cc•Y\Ceptos de gastos 
tambi~n derivados de los indicadot~es operacionales se dividen en: 
Operaciones de vualo, mantenimiento, servicio a pasaJeros, 
servicios e:-. avior1es, servicios de trhfico, servicios de 
comunicaciones, ventas y reservaciones, gastos administrativos 
etc. Muchos de estos conceptos se encuentran a niveles 
cc01 ... porativos y \"1·:1 es fhcil s1..1 distribucibn por vuelo, pero una 
vez establecido algbn criterio de distribucibn como ingresos por 
vuele•, los gastc•s gey1erales ser~n f'hcil01er1te distl"'ibu11.bles en 
cada vuelo. 

Este sub-Modelo de ingresos y egresos por vuelo se consolida 
para obtener lo!> datos totales de la er11presa, y se liga con los 
dern!\s conceptos coMo estado de la deuda, ingresos y gastos aJenos 
a la c 0 peracibr1 y el mc•delo de ac:t ivos fiJos; pat"'a producir los 
reportes del estado de resultados, situacibn financiera y fluJo 
de efectivo. En las ~iguientes phginas, se anexan los reportes 
que c:ornprer,den este rn':0 d1.\ lo, cor, basa a un hol"'i zor1te de planeacibn 
a 12 meses el primer a~o y 7 a~os mas. 

La utilidad mas importante del modelo~ viene cuando el 
1.lsuario preter1de establecer diferentes anhlisis de sensibilidad 
con el modele q1.ie se ha realizado.. Esto es, plantear difeY-entes 
escenarios y alternativas posibles para dirigir a la empresa de 
me,Jor Me.nera. Por eJemplc•, se puede plantear preguntas cc•mo : 
qu~ pasa si aumenta el precio del litro de tLw•bosina, o auMer1tc\n 
las tarifas de aterrizaJe o cambia la paridad peso/ d~lar etc., 
otro tipc• de preg1.1ntas que se puede plar1tear es cuhl debe ser la 
tarifa. por RPK en un vuele· MP?Kico - GuadalaJara para lograr un 
rendirnieY1to deterfllina.dc• en esa ruta, o en cuhnto se deben 
dismi-n1..1ir lc·s cc1stc0 s administrativos para n1eJorar los resultados; 
con el modelo ya dise~ado, el usuario podr~ planteaY- las 
alternativas que sean necesarias cor1 ur1a simple iY"lstruccibn 
utilizar1do el ge1"lerador 11 FCS-EPS". Otras de las ventaJas que 
proporci.::··na el generador es r11edir los ef'ectos er1tre las 
variables, por eJeMplo qu~ conceptos se ven Mas afectados por la 
iY1flaci!-Y1, c1 cu!\les sc•n las variables que mas efecto tiel"len sobre 
la utilidad neta de la empresa etc. 

Cor1 te.da esta ir1fi::1rrnacib'') y los sistemas integrados eY-1 todos 
los niveles, se podr~ llegar a una planeacibn mas eficaz, 
ccr1tar.do c:on un sistema qLte proporciona las herY-amientas 
necesarias para ay1Jdar a decidir al usuaric• y adecuar el rumbo de 
su eMpresa a los cambios y las necesidades del el"ltorno. 
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CAPITULO 5 

APLICACIONES EN EL CA~PO DE INGENIERIA !NDUSTR!AL 

En el capitulo antet·ior~ se anali:aron algunas posibles 
aplicaciones que pudieran desarrollat·se en una l"!nea a~t~ea. Dada 
la verehtil preparacibn que obtiene un Ingeniero Industrial, ~ste 

pudiera ocupar alg~n puesto en cua!q~liera de las direcciones de 
la empresa antes Mencionada, pudiendo benefic1ar·se de las 
aplicaciones descritas -

En este capitulo, se pretende hacer una descripcibn de 
diversas t~cnicas y aplicaciones cue ~ueden ser desat•rollados con 
un generador de Sistem~s de Sooorte de Decisiones y que tienen 
rnayor relacibr1 cc•r1 las actividades rn!:l.s cc•r11ur1es de un Ingel .. 1iero 
Ir-1dustrial .. 

5. 1 TECNICAS FINANCIERAS PARA EVAL.UACION DE PROYECTOS 

La actividad de evaluar d~ferentes proyectos de inversibn, 
para decidir cubl serh el mhs viable c~ra la emoresa. es asiqnada 
cc0m'!1nmente i\ lc•s Ingc:o;··derc•s.. Las decis;iones so!:Jre prdyectos de 
inversibn involucran ltna gran c~ntidad ~e variab!es y datos 
futurcs inciertos, por que ge1~eralmente ~e toman con base en 
in'formacib)í incc·mpleta; de hechc•, sc1lc0 un peque?'!-=· ratrn1ero de l'as 
variables mas relevantes es controlable. De cualquier forma, 
las decisiones tienen GUe ser ~0~1adas y no evadidas, ya que el no 
tornar 1.tr1a decisibn, implica en s~ r.iisrnc•, a_tna dec:isibn ... 

de las Al a1 ... alizar 
se persiguen varios 
cent i r1uacibl-1 

pro::.yect•=•s 
ObJet iVC•S, algl1nos de loo cuales 

Maximizar las utilidades a ccn ... tc. ~, largc• pla::c• .. 
- Aumentar las ventas. 

Evitar gr·andeo r·i~sgos. 
Mayor participacibn de mercado. 
Aumentar rendiMiento de las accione~. 

er11presas, 
se l istari a 

:V:eJ~·1·as ir-1tel" ... r1as, salaric·s, ernpleadeis ~3at isfech<:•S etc .. 
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Toda decisil!:•n sobre nuev.:is pr•::.yectos de inversi.?:in debe estar 
erifc•cada a lograr l·=•s ob,Jetivos que la erttpresa se haya fiJado. 
Aunque 1 a mayor'i a de los obJet i vos esthn relacionados con 
el a1.11'l~ento de 1 as 1..1t i 1 i dades, UY1 factor clave en la toma de 
decisiones y que nu~ca De debe menospreciar~ es el an~lisis del 
riesgc• en que se iY1curre en cada prc•yectc. ; una inversibn puede 
aparentar grandes utilidades con mucho riesgo, Mient~as otra 
él.Ul"1que 11c. rept"'eseY.t~~ mucha utilidad es bastar1te segura. 

U~o de los conceptos mas utilizados pa~a la evaluacibn da un 
proyecto de irtversibr1 es el flu.JO de caJa.. Mas que las 
utilidades despu~s de impuestos, el aumento promedio de las 
acciones o los ingrescis.. El 'FluJo de e'Fectivo proporC'iona una 
idea ma.ti clara de las inversiones y los benef"icios que se tienen 
aP'fo cc•Y1 af"ro en ur1 proyecto dado. Es por esto que la mayorla de 
los criterios utilizados para analizar los proyectos, oper~n 

sobre el fluJO de efectivo, estos criterios son 

Periodo de reeuperacibn de la inversibn. 
Valor presente neto. 
Indice del valor presente. 
Tasa interna de retorno. 

5. 1. l Periodo de Rec•..1peracibn 

El periodo de recuoeracibn o payback como tambi~n se le 
co1'"loce com!J.nmente, es aQuel en el que los f'lUJOS positivos 
igualan a los Y'legativos, o el tiempo que se requiel"e para cubrir 
la it"'lversibn original. EJemplo : 

Al"lo 
FlUJO 

0 1 
-500 400 

2 
300 

3 
300 

4 
400 

5 
500 

Como se puede apreciar, el pri~1er a~o se recupera gran parta 
de la inversi1.::1n pero no toda., es necesaria una tercera parte de 
los ingresos del segundo a~o para cubrirla completamente, por lo 
tanto el periodo de recuperacibn es de 2.33 a~os. El periodo de 
recuperaci~n es un concepto f~cil de entender y de calcular por 
lo que es muy utilizado, pero tiene varias desventaJas : 

- Los fluJo fuera del periodo de recuperacib~ son ignorados: 

Fl•~IJO -500 400 300 2000 5000 10000 payback = 2.33 

- La escala del fluJO tambi~n se ignora 

FlllJO -5 4 3 2 payback = 2. 33 
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- Adem~s se ingn~r·a la p~rdida del valor del dinero en el 
tiew~o. En este punto se podrla definir un periodo de 
recupe}·acibn descontado, si pr·i~ero se aplica una tasa de 
descuento anual al flL1Jo y despuhz se calcula el periodo de 
,~ecuperaci~n. Por eJem~lo en el fluJo del ejercicio, se aplicar~ 
una tasa de p~rdida de valol· del dinero del 60 ~ anual y se 
tiene: 

-500 4'2117.l 300 300 400 500 
---2 ---3 ---4 ---5 

1. G 1. G 1. e; l. G 1- 5 

FlU.JO -5121\Zl 25121 117.2 73.2 51 47.7 payback 3. 98 

Es importante utili:ar, al evaluat• proyectos, alguna ·tasa de 
descuento del valor del dinero en el tiempo 7 ya que es obvio que 
el dinero del ano entrante, no es igual al del presente, puesto 
que se ve afectado, entre ott·as cosas, por la inflacibn. 

5.1.2 Valor Prese,~te Neto: 

El valor presente neto es un criterio en el que se suman 
todos los fluJos de u~ determinado proyecto descontados a valor 
preser1te. 

VPN Ac· + Al + A2 + A3 + . -. + Ar, 
---2 ---3 ---n 

( l+i) ( 1 +i) ( l+i) ( l+i) 

EJemplc. : 

Al'ro IZI .,, 3 4 5 
FlllJO -500 it00 300 300 400 500 

Tasa de descuel"'1tei ani..1al 60 " 
Valor Presente -500 250 117. e: 73.2 51 47.7 

Val. Pres. Netc• 4'3. l 

~l igual que el anterior, este taMbi~n es un concepto 
sencillo de entender, pero tiene la ventaJa de que s1 so toma en 
cuenta el valor del dinero en el tierapo y se analiza1~ todos los 
flLtJC·S de acue\·"'d•':t a la duraci.!;.ri de:'.. proyectci. Adern!ls, si se 
requiere~ la tasa de descuento anual puede variar con cada 
periodc•. 
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El 
cuando 
para lo 
u otros 

inconveniente de utili:ar este criterio, se 
se obtienen varios flUJOS co,, valores presentes 
que se rer:::omier,da utili=ar difererites tasas de 
criterios de evaluacibn. 

presenta 
iguales., 

descuento 

Fl1-1.JC1 A 
F1.UJO B 

-500 
--500 

400 300 
0 0 

200 
100 

S.1~3 ~ndice de Valor Presente 

100 0 
200 300 

VPN AL 10" 
0 0 330 

400 400 330 

El !.ndice del valor preser1te o , .. a:bn beneficio costo como 
tarnbi!.>n se le conc.ce, es igual al valor presente neto d• loa 
fluJc•s positivos entre el valor presente neto de los ~luJo• 
negativos. 

EJeo1plo ' con una tasa de descuento del 40" anual 

FlUJO -1500 1000 1000 1000 1000 

VPN f"l UJOS (+) 1649.2 
1. 23 

VPN flu.JOS (-) 1500 

Si el indice es Mayor a 1 • ., o, lo que es lo mismo el valor 
presente neto es positivo., el proyecto es aceptable. Con ~l 

indice del valor preser1te se presenta un problema en cuanto • 
comparacit.n de varios proyectos, ya que las ra::ones ignoran la 
escala de los valores que se est~n comparando : 

Fl•.tJ•:• A 
Flu.¡o B 

0 1 
-1500 100IZI 
-3200 2000 

2 3 
1000 1000 
2000 2000 

4 
1000 
2000 

indice 40" vpn 
1. 23 349. 22 
1. 15 498. 46 

Aparentemente, el fluJo A, es meJOr puesto que presenta un 
indice de 1.23 mientras que el fluJo B cuyo lndice es de 1.15. 
Si se observa el valor preserite neto, el f'lUJO B apareee como 
meJor opcibn. Esto es debido a que el indice no toma en cuenta 
la escala de los valores y se puede probar que es MeJor el ~lUJO 

B si se obtiene el indice del flUJO B-A : 

FlUJO B-A -1700 1000 112100 1000 
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Ya 
cor1:::luye 
f'luJO B. 

que el 
qLte el 

\ndice de la diferencia es mayor 
FlUJO del minuendo es meJor opc1bn, 

5. 1. E.¡. Tasa Interna de Retorno 

que 1. 1 

esto es, 
se 
el 

La tasa interna de retorno es el porcentaJe al cual la suma 
de flUJOS descontados positivo5 y negativos es igual. Esto es~ 
si se aplica l~ TIR como el porcentaJe de descuento de cada 
periodo, el valor presente neto es 0. En i·a Figura 5.1 se 
muestra una gr~fica de valor presente contra tasa de descuento. 
La TIR, ~e d~fine e1~ el pu~to dcnd~ la curva cruza la abscisa. 
Es el valor d8 i que safisface la siquiente ec•J~cibn 

Ao + Al + A2 A3 + - •• + An 
---2 ---3 ---r1 0. 

(l+i) ( l+i) e l+i > e l+i > 

GRAFICA PARA EL CALCULO DE LA TIR 

TABULANDO UPN 

" UPN liOOO 
10 ]]01.3 SDDO 
i!D i!OSli.3 'IODO 
30 llli!.5 JODO 
'ID 331.0 i!DIÍD 
50 -i!D9.9 lDDD 

10 i!O 30 'ID 50 

FIGURA 5.1 

Es muy usual la evaluacibn de proyectos con este indicador, 
ya que proporciona un punto de an~l1s1s en cuanto a que se 
relaciona con el costo del capital en cada periodo. La tasa 
interna de retorno es una buena 1~edida del rendimiento que est~ 

pagando el proyecto evaluado. Usualmente se le compara con los 
rendimientos o~recidos pot• inversiones en bancos y casas de 
bolsa, y ya que en los instrumentos maneJados por estas 
institucio~es el 11 t•iesgo 11 es menor·, la TIR del proyecto debe ser 
lo su~icien~emente alta para vencer a rendimientos bancarios y 
adem~s, cu~t·ir el riesgo de la inversibn. 
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Los inconvenientes del indicadc•r TIR, es que no toma. en 
cuenta la escala de los datos. Di~erentes flUJOS pueden tener la 
misma TIR. Por otro lado, este indicadc•r supor1e una sola tasa de 
descuento para todos los periodos y realMente no ocurre as!. 

Otros problemas que se enc:•~entran utilizando el indicador 
TIR para evaluar diferer-1tes proyectos, es que no sier11pre un flUJO 
posee una TIR y a veces un solo fluJo tiene roas de una TIR, como 
se muestra en la figura 5.2 : 

fluJd ~ í!Dll 6i!O - '!'Id Flujo lDD -i!DD 150 

\IPN 
'ID 
i!D 

~~N~ _/ 

i!~ ; 1 1 l 1 1 ;;.,._. D 
-i!D X - i!S 111 i!D 311 'ID SD &D 1D ID !ID lDD 1 " 

CliltlmH~ 

FICiURR 5.i! 

Para el que no tiene TIR : 

100 200 150 
+ ---2 

(1+i) (1+i) 

+ / 2 
-b '/ b - 4 a e: 

M = -----------------
2 a 

0 
z 

si x~ => 100-200x+150x = 0 
(l+i> 

2 
b - 4ac:: 40000 - 4*150*100 

-20000 ! ! ! 

Lo que quiere dec:ir que la curva de VPN conf'orme var\a l• 
tasa de descuento, nunca cruza al eJa por lo que no •Miste l• 
TIR; de cualquier forma, se puede calcular el valor mlnimo de l& 
curva o lo que ser\a una aproximacibn de la TIR. Par& asto, •• 
deriva la c:urva y se iguala a cero (el punto donde la pendiente 
es cero. es un mlt.ximo o mlnimo). 

d NPV d 100 - 200 X + 150 X 
-200 + 300 X 

d X d X 

igualando a cero -200 + 300 X = 0 
X = 2/3 

1 2 
Si x=--- =====> i = 50 " 

1 +i 3 
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Er1 la siguieY"tte p!lgina, se r1:uestra. el c1~1adrc. 5 .. 1, c:or1 la 
lbgica para el an~lisis ae dos flllJOS de efectivo cara 6 aNos, 
efectuado con el generador ''FCS-EPG'', los c~1~les conrrespcnden a 
d•;,s proyectos de ir1ve• ... sibn distir1tc•s. El G•bJetiv-:• es determinar 
cubl se~A el proyecto mas adecLtado. Para los dos fluJos~ se 
supone una tasa de desc:u~nto anual del 90 ~- Se han calculado 
los valo1~es presente, Futuro, periodo de recuperacibn Cutili=ando 
el "flUJO desc:ontadeo) y le\ tasa ir1terr1a de retorne•.. Toda la 
in~o1~macien esth en millones de pesos. 

Para el flUJO A, se tiene Ltn valor presente neto de 593 .. 82 
willo~~s~ un periodo de recuperacibn sobre el flUJO descontado de 
1 .. 11 a~os, un valor futuro de 14703.57 ~1illones para 1992 y una 
tasa interna de retorno de 189.11 ~-

El flUJO del proyecto B, 
762 • .20 rnillor1es., se recupera. en 
18972.82 millones en 1992 y su 
186. '39 :;<. 

tiene un valor presente neto de 
! .. 33 a~os, su valor futuro es de 
tasa interna de retorno es de 

Atendiendo al criterio de la TIR o del periodo de 
recuperacibr1, se escoger'5.a el p't"C1yectc:• A,. que se recupera c:asi 3 
meses antes que el B y que la TIR es liget·amente superior; por 
otrc• lado, los valores preser.te y 'fu"t-url':• del proyecto B son 
superiores al los del proyecto R, claro que esto depende de la 
tasa de descuento que se utilice. Gra~icando los valores 
presentes de ambc1s en la figura 5. 3 se tier1e : 

1,1 p N 
BDDD 
10110 
&DDD 
SDDD 
'IODO 
JDllD 
i!DDD 
lDDD 

D 

ANALISIS DE DOS FLUJOS DE EFECTIVO 

.. 

i!D 

Flujo R TIR 
Flujo B TIR 

..... 

19!!.ll " 
196.!!!! " 

.......................... 

'ID &D BD lDD li!D l'ID 1611 lBD i!DD 

rIGURR 5.3 
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LOOICA Y CAL.CULOS DEL AHAL.lSIS DE 2 FL.WOB 

SYSTEM ) SET COLU1'1NS 6 
SYSTEM J LOOIC 

l lNFLRCION 
+ 2 FLU.10 R 
+ 3 FLU.10 R DESCONTADO • FLUJO A DISCOUNT INFLACION 
• 4 PAYBRCK A • PAYSACJ< CFLUJO A DESCONTADO> 
+ 5 VPN R - FLU.10 A NPVAT INFLAClON 
• 6 VFN R ., NTV<FLUJO A• INFLAC ION) LAG 5. 

7 TJ R A - DCF CFLU.10 A> 
+ 12 FLUJO B 
+ JJ FLU.10 0 DESCONTADO - FLUJO El DISCOUNT INFLACION 
+ 14 PAYBACK B - PAYBACK<FLUJ'O o DESCONTAnnl 
+ l!: 1,¡;;¡.o L> - i:L.UJU l.< N~VHI INFL.ACION 
+ 16 VFN El ., NTVCFLUJ'O a. lNFLACIONI LAG 5. 
+ 17 TIR D - DCF<FLUJO O> 
+ 22 FLUJO A-D • FLUJO A - FLUJO B 
+ 25 VPN A-0 • FLUJO A-D NPVAT JNFLACION 
+ 26 VFN A-9 • NTVCFLUJO A-D. tNFLACIONJ LAG~. 
+ 27 TIR A-B • OCF<FLU.10 A-01 
+ 32 FLUJO 0-A • FLUJO S - FLUJO A 
+ 35 VPN D-A .. FLUJO D-A NPVAT INFLACION 
+ 36 VFN O-A• NTVCFLUJQ El-A. Ir.:FLACIONJ LAG 5. 
+ ENO 
9YSTE'M > CRLCULA1 C 
SVSTE/'lt ) O I SPLAY 

ANAL IS IS DE 2 F'....UJOS ª" CA.JA 

1987 1960 198'3 l'J90 

1 TASA ª" DESCUENTO 90. 00 • 90. 00 . 'Ji.'l. 0"'' . '31..'1.J,)~ 

" FLU.10 " -500. 00 900. 00 900.00 10::i''o.'\.01o<' 
3 FLUJO A DESCONTADO -!500. 00 473. e.e 21.o9.31 174. 9:5 
4 PAVBACK " 1.11 

" \IPN " 59.3.a¿ 

" VFN " 7 TIR " 189. 11 . 
12 FLUJO B -600. 00 9~0.00 1400.00 1800. 00 
13 FLU.10 0 DESCONTADO -600. 00 473.69 367. 81 262. 43 
14 PAYBACK B 1.33 

'" VPN B 762.2.a 

'" VFN B 
17 TIR " 186.99 • 
"" FLUJO n-a 100.¡¿,.z, -000. 00 -600. 00 

"" VPN R-B -168. 39 

"" VFN A-9 
27 TIA A-B 179.80 . 
32 FL.U.10 B-A -100. 00 :s00.00 600.00 
35 VPN B-R 168. 39 
3& VFN 8-R 
37 TIR B-A 179.80 " CUADRO :s.1 

% 

1'3'31 1992 . '3i.).0~ " 90.0\?t " 
150"'·"0 2000. 00 
ll:S.10 80.77 

14703. ~7 

~000.00 a100. 00 
153.47 64.81 

1887<.?. 82 

-000. 00 -100. 00 

-4169.olt0 

:s00.00 100.00 

4169.40 



Para poder definir cu~l serh el proyecto adecuado, se han 
analizado en forma indeper-.diente los fluJos de los pr'oyecto A-B y 
B-A ; aquel que produzca un valor presente negativo. indicark al 
'fluJo correc:to., como se aprecia en los res'-lltados, el fl UJO A-B 
tiene el valor presente negativo mientras que en B-A su fluJo es 
positivo, por lo que el proyecto B es el meJor. 

5.2 PROGRAMACION LINEAL 

Uno de los problemas mas comunes a los que se enfrenta un 
Ingeniero, es el maneJO de modelos de programacibn lineal, en los 
que se debe efectuar una adecuada. distribucibn de recursos par& 
que las utilidades lleguen a un punto rnllximo. Existan 
diFera~ta~ algoritmc~ par~ l~ ~olucitn de problema~ c=p~c1~i~o~. 
As\ encontramos el algoritmo par-a problemas de transporte o al 
algoritmo del m~todo SIMPLEX, en el que se busca maximizar C o 
minimizar> una f'ul"'lcibn da.da, suJeta a una serie de restricciones. 

Para comprender meJor esto, 
problema : 

se analizarh el sigui et• 

Una pequ~a empresa fabrica modelos diferentes de muebles de 
rn~dera hechos a mano • Para su f'abricacibn, utilizan solo dos 
tipos de maderas de muy alta calidad. El costo de cada muebla 
est~ dado por' la cantidad de madera de cada tipo que utiliza, m•s 
el nbmero de horas hombre Que se requieren para su elaboraeibn. 
El problema es determinar para los prbximos 4 rneses, la cantic;lad 
de muebles que deben producirse de cada Modelo para lograr qu• l• 
utilidad sea m!lxima. Los datos son los siguientes: 

Para el modelo 1. - se requieren 7 m2 de la madara 11 X11 
, 3 

m2 d• la madera "Y" y 1 semana de mano de obra por mu•ble. El 
precio de venta es de $ 197,000 pesos. 

Para el modelo 2 .- S m2 de cada una de las maderas primas y 
una semana de trabaJo. Se vende a $ 213,000 pesos. 

Para el modelo 3.- 3 rn2 de la materia 11 X11 
7 10 de la ''Y'' y 

tambi~n utiliza una semana de mano de obra. Se vende en$ 304,000 
pesos. 

Para el modelo 4.- se utilizan 2 m2 de 11 X11 
, 15 m2 de ''V'' y 

semana de mano de obra. Se vende en $ 399,000 pesos 
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El metro cuadrado de la r11adera "X" cuesta $ 12, 000 pesos y 
el de la madera 11 Y 11 cuesta $ is. 000 • La 1nar10 Ce obra se paga a 
$ 500 pesos por hora y se trabaJan e horas diarias dyrante 6 
d!as a la semana ( el sbptimo d!a tambi~n se paga). 

Como primera restriccibr1, se tier1e que durante los pr~»rimos 
4 meses solo existen 15 semanas efectivas de trabaJO y contaMos 
con un solo ca'r"pintero ; los proveedores sblo pueden garar-1t izar' 
120 m2 de madera tipo ••x•• y 100 M2 de. madera ••y••; los 
distribuidores no se comprometen a comprar mhs de 10 muebles de 
un solo modelo. 

Para solucionar e5t~ m~d~lo~ ~~ ~ugi~ro priLlcro. c~lcul~r~ la 
utilidad que represer1ta la venta. de cada modelo , restando ael 
precio de venta, el costo total del mueble : 

Para 1 
197000 ( 7 ( 12000) + 3 ( 15000) + 28000 ) 40000 

Para 2 
213000 ( 5 ( 12000) + 5 (15000) + 28000 ) 50000 

Para 3 
304000 ( 3 ( 12000) +10 (15000) + 28000 l 90000 

Para 4 
399000 ( 3 ( 12000) +15 (15000) + 28000 ) 11001210 

Ahora se procede a modelar' el sistema en f'orma de una 
ecuacibn que se pretende maxir11izar (utilidades> y ecuaciones que 
la limiten o restricciones de tipo lir-1eal.. Cc1mo se nienciol'"'•b 
anteriormente, las variables del modelo son el ,..umero de Muebles 
que sa producirb.n de cada modelo. Por sirnpl ificac:ibn. se 
utilizarhn las siglas NMM l de n~mero de muebles Modelo i. 

La. ecuacH:>n de la uti lida.d total, la cual se pretende llevar 
a un valor' rn.!l><imo. estarA dada por el nfunero de muebles que se 
produzcan de cada modelo multiplicada por su utilidad unitaria~ 

esto es : 

ObJetivo. maximizar 

Utilidad total = 40000 * NMM 1 + 50000 * NMM 2 + 90000 * NMM 
3 + 110000 * NMM 4 
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NMM = N~mero de Muebles del Modelo 

SuJeto a varias restricciones : 

l. NMM 1 + NMM 2 + NMM 3 + NMM 4 15 
ya que cada mueble tarda 1 sernana y solo se tiene un earpintaro. 

2. NMM 1 * 7 + NMM 2 * 5 + NMM 3 * 3 + NMM 4 * 2 < 120 
solo se garantizan 120 rn2 de la madera tipo 11 X 11 • 

3. NMM 1 * 3 + NMM 2 * 5 + NMM 3 * 10 + NMM 4 * 1~ < 100 
solo 100 m2 de inadera 11 Y 11

• 

4. 
modelo. 

s. 

NMM 1 <= 10 no se venden mas de 10 muebles por· 

NMM 2 <= 10 • 

NMM 3 <= 10. 

NMM 4 <= 10. 

Una vez entendida la funcibn obJetivo y sus restrieeiones, 
se genera una tabla y se aplica al m~todo SIMPLEX, que en este 
caso, es el algoritmo necesario para la solucibn. E>eistan 
sistemas qua por medio de computadoras, eval'1an y resuelvan 
modelos d• progran1aeibn lineal como el que se pl"esenta en este 
c:aso. En el generador uFcS-EPSº., se pt"'essanta una opciibn par& 
sol uei bn de modelos de prog rarne i bn l i na.al. 

Los resultados obtenidos por el comando OPTIMISE dal 
gener-ador 11 FCS-EPS 11 como se puede observar en el cuadro ~. 2 d•· la 
phgina siguiente son : 

Valor m6ximo de la funeibn obJetivo = 992,S57 

N'1mero de muebles 
N'1mero de muebles 
N'1mero de r11uebles 
N'1mero de muebles 

Solucibn Dual 

Semanas trabaJadas 
m2 de madera 11x11 
m2 de madera 11y11 

ma.x. nTuebles n1od. 
ma><. muebles mod. 
ma.x. muebles nTod. 
ma><. muebles mod. 

del n1odelo 
del modelo 
del rnodelo 
del modelo 

1 
2 
3 
4 
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l 7.1428 
2 0 
3 7.8571 
4 0 

18571 
0 

7143 
0 
0 
0 
0 



SVSTEM > SET 5 
SYSTCM > L.OGIC 
+ 10 'MUEBLES MD. 1' 
+ 11 'MUEBLES MD .. 2' 
+ 12 •MUEBLES MO. 3' 
+ 13 'MUEBLES MO. 4' 

MODEL.D DE PROGRAMACION LINEAL. DE UNA FABRICA DE MUEBLES 

+ 14 • NO. YARlA0LES, ECuncJONES' 
+ 1:5 'UTILIDAD' 
+ 15 ' SEMANAS• 
+ 17 'MADERA X' 
+ 10 'f"'.At.ChA '(' 
+ 19 'CANT. MAX. MD .. 1' 
+ 20 'CANT.. MAX.. MD.. 2 1 

+ 21 'CANT.. MAX.. MD.. 3' 
+ 22 'CANT.. MAX. MO.. 41 
+ 23 'REFERENCIAS' 
+ 24 ' RESUl.. TADO' 
+ 2:5 '"DUAL' 
+ END 
SVSIEM > OPTIMISE CRITERIA 14-23 RESUL.T 24 DUAL 25 
MAXJ"ISE DR MINIMISE 1 MAX 
NUl"'IBER DF VARIABLES 7 4 
08.JETIVE FUNCTION 140000 .. •'MUEBLES MD .. 1' +50000 .. •'MUEBLES MD .. 2' +90000 .. *'MUEBLES MD .. 3' +110000 .. •'MUEBLES MD. 4 1 

CONSTRAINTS 
11 'MUEBLES MD. 1' + 1 fl1UESLES MD .. 2' + 1 MUEBLES MO .. 3' + 1 IWIUEBLES MO. 4 1 LE 15. 
e:1 7. •'MUEBLES MO. 1' +:S.•' MUEBLES MD. 2' +3 .. •' l'CUEBLES MD. 3' +a.•' f'IUEBLEB MD. 4' LE 120. 
31 3.•'MUEBLES M0.1 1 +:5.•'MUEBLES MD.2'"+10.•'MUEBLES M0.31 +1:5.•'MUEBLES MD.4' LE 100. 
41 t MUEBLES MD. 1 1 LE 10. 
:51 'MUEBLES MO • .E:' LE 10. 
61 'MUEBLES MD. 3 1 LE 10. 
71 'MUEBLES l'ID • .it• LE 10 .. 
81 END 

SOLUTIONS OF LINEAR PROGRAM 

OS.JECiIVE FUNCTION VALUE - 992857 

OPTil"'IAL YALUES FOR Y~RIA9t..E6 

ROW 19 
ROW 11 
ROW 12 
ROW 13 

MUEBLES 1'10 .. 1 
MUEBLES MO .. 2 
...UEBLES MO. 3 
MUEBLES MD .. 4 

DUAL SOLUTION 

CONSTRAJ NT 1 
CONSTAAINT 2 
CDNSTAAINT 3 
CONSTRA J NT 4 
CDNSTRAINT !5 
CONSTRAINT 6 
CDNSTRAJNT 7 

18600 .. 09 

"·"" 7100.'"' 
"·""' ....... ....... 
0 .. 00 

7. 14 
0.00 
7 .. 86 
0 .. 00 

SEMANAS 
MADERA X 
MADERA V 
CANT. MAX. MD .. 1 
CANT. MAX. l'ID .. e 
CANT. MAX. l"ID. 3 
CANT. MAX.. l'lD. 4 

CUADRO ~.2 
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La sol~ci~~ dual~ es la solucibn del Modelo invirtiendo las 
1~estricciones pot• la funcibn obJetivo, esto es la restricciones 
se i~cluyen er1 l~ func1br1 objetivo y !a fLlncibn obJetivo pasa a 
ser restt~iccibn. Esta solucibn i~dica en qu~ fo~Ma pudiera 
aumentarse la utilidad.. Peor e,Jer11pl•:• : cc•n ur1a semana r.1as de 
trabaJo, <o un carpintero extra una sema1~al, se aumentaria la 
utilidad en$ 18,571 pesos; si se tuviera disoosicibn de otro m2 
de madera tipc· ºV" la utilidad crece1~1a $ 7, 143 pesos .. Las dern!\s 
restriccior1es, en realidad r1•:i esth.r1 limitar1do el p1"oblen1a, sblo 
la primera y la tercera lo limitan. 

5. 3 SI;"<.ULAC I DN 

Una de las aplicaciones que mas interesan a los Ingenieros, 
sor1 las concerriier1tes a n1aneJos y contrc•les de inventarios, ya 
q~e ~stos representan un porcentaJe considerable del costo que se 
ve re~leJado en el precio del producto. Al tener inventarios 
altos, la empresa tiene grandes cantidades de dinero inmovilizado 
que pudiera ser utilizado en otras inversiones para lograr 
mayores productos t= inane 1ero!3 y elevar la ut i 1 id ad de la empresa. 
Es tarea de los Ingenieros lograr Qlle los inventarios se manejen 
a un nivel bptimo en el que se pueda asegurar- con un buen nivel 
de confian=a, que no faltar~ matel·ial pa~a produccibn y venta, y 
al mismo tiernpci, rio se ter.dr.!\ grar-1 cantidad de dinero 
inMc•vi l izad•::- .. 

Ce • ...-, u"fra herra111ienta que pueda ger1erar nitmeros aleatorios, el 
Ingeniero podrh. dise?íar un modelo que siMule el comporta.miento de 
su inventario aplicando una t~cnica muy sencilla que se describe 
a continuacibn : 

Una empresa que dist1··ibL1ye autor11.!eviles en Puerto Vallarta, 
desea efectuar una sir11L1la.cib?""1 del iY1VeY1taric• que debe ma.neJar. 
Las posibilidades de veritas a la sernar-1a pueden ser las 
siguientes : 

Demanda de autc1:\1c•vi les Probabi,l idad Probabi 1 idad 
a la semana Acumulada. 

0 10 :y. 10 " 40 :y. 50 :y. 
2 30 " 80 ~ 

3 20 ;{ 100 1. 

Cuando esta empresa eFect~a un pedido a la fbbrica, existe 
una demo1~a en la entreg& que se puede co~1oortar de la siguiente 
rnar1era : 
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Nllmero de semanas de Probabilidad Probabilidad 
retraso en la entrega Ac::umulada 

2 20 " 20 " 3 60 " 80 " 4 20 " 100 " 
Si se puede establecer un modelo por c::omputadora, en al que 

la mllquina. puedil gen•rar nllmeros aleatorios, por eJamplo entre 00 
y 99, se asignar-JI. una c::antidad espec::lfic::a dernandada y un nllmaro 
de &&manas de retraso9 esto es : 

Nllrnet""o Aleatorio Demanda. Nllmero Aleatorio Retraso 

00-09 
10-49 
50-79 
80-99 

0 
1 
2 
3 

00-19 
20-79 
80-99 

2 
3 
4 

Como se puede aprec::iar, lo mas probable e• que exista un 
coc::he demandado a la semana, y que el retraso del pedido •ea da 3 
semanas. 

Se ha definido un pequeho modelo utilizando el generador 
"FCS-EPS 11 para simular este inventario. Se h&n asigna.do 
diferentes nllmeros aleatorios para el c::lllc::ulo de la demanda y 
pal""a calcular el retraso ero la entrega de los pedidos. .El 
modelo trabaJa para 41 semanas y permito qua el usuario e~ect~e 
dife .... entes simulaciones, utili~ando en cad~ un~ dife~•ntes 

pol!ticas : puntos de re-orden diferentes y cantidades diferant•• 
a ordenar. De esta forma, por medio de la simulaci~n, •• podrA 
determinar de acuerdo a los diferentes costos s costo da ordenar, 
costo de alma.cenar y coste• por pl!rdida de ventas 9 el nivel o 
punto en el que se debe generar el pedido, y la cantidad que se 
debe pedir. 

En las siguientes pAginas, los cuadros 5.3. 1 
muest~an los resultados de cuatro alternativas 
inventaY"'io con di 'ferentes puntos de re-ordmn. Low 
resumidos son : 

il 5.3.4, 
para •l 

result.ados 

Re-orden Cantidad # Pedidos Inv.promedio P~rdida 

de ventas 

6 15 
5 15 
4 15 
3 15 

4 
4 
4 
4 
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10. 63 1 
10.05 0 
8.53 3 
8.53 3 



SJJ«JLACIDN DE JMIENTARIOS. ALTERNATIVA J 

SIMULACION DE UN INVENTARIO 

C~TIDAD ORDENADA ? 1~ 
PUNTO DE RE-ORDEN ? 6 

RECEPCIONES INVENTARIO 
INICIAL 

VENTAS INVENTARIO VENTAS 
F'INAL PERDIDAS 

PEDIDO RETR"SO 

------------------------------------------------------------------------------------------------------
SEMANA .. l "' "' 14 
6E'MANA .. " 14 0 u 
SEMANA .. 3 14 3 JJ 
SEMANA .. • 11 l '. SEMANA .. " 1~ 0 10 
SE.MANA .. 6 10 1 • 6EriRNA .. 7 9 2 7 
SEMANA .. B 7 1 6 1'5 3 
SEMANA 9 6 2 4 
SEMANA •• 10 4 3 
SEMANA •• 11 15 ta 17 
SEMRNA •• 12 17 16 
SEMANA •• 13 16 1'5 
SEMANA •• 14 15 "' 13 
SEMANA •• 1:5 13 3 10 
SEMANA •• 16 10 .. •• SEMANA •• 17 10 2 a 
SEMANA •• 18 B 1 7 
SEMANA •• 19 7 1 6 "' 3 
SEMANA •• 20 6 3 3 
SEMANA •• 21 3 l 2 
SEMANA •• 22 15 17 2 " S(¡~NA •• 23 15 1 14 
SEMANA •• 24 .. 2 12 
SE;'. MANA •• 25 12 3 9 
SEMANA •• .e6 9 1 a 
SCMANA •• 27 a 2 6 1:5 
SEMANA •• 2.B • l " !JE~NA •• .::9 " 3 2 
SEMANA •• 30 l:S 17 2 15 
SEl'tj:¡NA •• 3J l:S 2 13 
SEMANA •• 32 13 1 12 
SEMANA •• 33 12 " 10 
SEMANA •• 34 1• 2 a 
SEMANA ... 3:5 a 3 5 "' • 
SEMANA •• 36 " 2 3 
SE"1ANA •• 37 3 e l 
SEMANA •• 38 l " 0 
GEMANA •• 39 "' '" 1 14 
SEMANA •• 40 14 0 .. 
SEMANA •• 41 14 e 12 

INV. PROMEDIO 10.63 VENTAS PERDIDAS NUM. DE ORDENES .. 
CUADRO !1.3. 1 
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Sll"IJLACIDN DE INVENTARIOS• ALTERNATIVA, 11 

SIMULACION OE UN INVENTARIO 

CANTIDAD OROENAOA ? 1~ 

PUNTO DE RE ... QRDEN 7 !5 

SEMANA .... l 
SEl'IANA .... 2 
CCMAt~ .... -3 
SEl'tnNA ... 4 
SEMANA ... :5 
6EHRNA ... 6 
SEMANA ... 7 
SEMANA ... 8 
SEMANA ... 9 
SEMNA •• 10 
SEMANA ... 11 
SEMANA ... 12 
SEMANA ... 13 
SEMANA ... 14 
SEMANA .... 1~ 
BE.MANA .. • 16 
SEMANA ... 17 
SEMANA ... 18 
SEMANA ... 19 
SEMANi:t .... 20 
SEMANA .... 21 
SEMANA •• 22 
SEMANA .... 23 
SEMANA .... 2.\ 
SEMANA .... 2!5 
s~ .... 2& 
SEfllRNA ... 27 
SDIANA .... 20 
SEl'IAHA .,' .. Z9 
satANA •• 30 
SEMANA •• 31 
SEMANA ... 32 
SEl"tANA .... 33 
SEMANA .... 3.\ 
SEMANA ... 3:5 
SEMANA ,..,36 
SEMANA .... 37 
SEMANA .... 38 
SatANA ... 39 

6ENANA ··"'ª 6EPIANA .... .\-1 

RECEPCIONES 

'" 

"' 

"' 

l" 

lNY.. PROIEDIO 

INVENTARIO 
.INICIAL 

'" •• 
11 

a 
• 
" 3 

17 
14 
12 

9 
7 

• • 3 
3 

10 
13 
12 

9 
a 
? 

" 3 
17 
17 
16 
14 
13 

'" 1l 
9 
6 
3 

17 

'" ... 
1l 
10 

9 
a 

1• .. ~ 

VENTAS 

l 
3 
3 
2 
1 
2 
1 
3 
2 
3 
2 
1 
2 
1 
0 
2 
3 
1 
3 
1 
1 
2 
2 
1 

" l 
2 

• 
1 
1 
2 
J 
3 
1 
2 
1 
3 
1 
1 
l 
2 

VENTAS 

CUADRO :5 .. 3 .. 2 
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INVENTARIO VENTAS 
FINAL PERDIDAS .. 

11 
a 
• 
" 3 
2 .. 

12 
9 
? 

• • 
J 
3 
1 

13 .. 
9 
8 
? 

" 3 
2 

17 
16 
14 .. 
12 
11 

9 

• 3 
2 

"' .. 
" 1• 

9 

• 
6 

PERDIDAS 0 

PEDIDO 

15 

"' 

"' 

NUM. DE ORDENES 

RETRASO 

3 

• 

" 

.. 



SEMANA 
tiEMnNA 
CCMANA 
&f-l'IANA 
GEMRNA 
SEMANA 
SEMANA 
SE',..ANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMHiNA 
scr-;nNA 
SCMANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
StMANA 
SEl"IANA 
SEMANA 
SEMANA 
SCN,:;,r .. w. 
SEMílNA 
SE: MANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
6E"1ANA 
SEMANA 
SE:.MANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 
SEMANA 

SJl'IUL.ACION DE INVENTARIOS. ALTERNATIVA IIJ 

SIMULACION DE UN INVENTARIO 

CANTIDAD ORDENADA ? 1:5 
PUNTO DE RE-ORDEN ? 4 

RECEPCIONES 

.. 1 lS .. " .. 3 .. 4 .. " .. 6 .. 7 .. a 
"3 

•• 10 
•• 11 
•• lZ 10 
•• 13 
•• 14 
•• l::i 
•• 1G 
•• 17 
•• 1e 
•• 19 
•• 20 
•• 21 
.. za 
•• 23 

··ª" 10 
•• 2!5 
•• 26 
•• c:."I 
•• ;as 
•• .?9 
•• J0 
•• 31 
•• 32 
•• 33 l:S 
•• 34 
•• 35 
•• JE. 
•• 37 
•• 38 
•• 3'3 
•• 40 
•• 41 1:S 

INV. PROMEDIO 

INVENTARIO 
INICIAL 

1• 
14 
::. 
11 
10 
10 

9 
7 
6 

• 
3 

17 
16 
10 
13 
10 
1• 
o 
7 
6 
3 
2 
0 

10 
13 
10 

9 
7 
6 
3 
1 
0 

10 
13 
11 
a 
6 

• 2 
1 

16 

s.53 

VE::NTAS 

1 
0 
.; 
1 

" 1 

" 1 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
0 
2 

1 
3 
1 

" 1 
2 
3 
l 
2 
1 
3 

" 2 
1 

" " 3 

" " 2 
l 
0 

" 
VENTAS 

CUADRO 5.,J • .J 

100 

INVENTARIO VENTAS 
FINAL PERDIDAS 

14 
14 
11 
10 
10 

• 
7 

• 
4 
3 

" I& 

'" Il 
10 
10 
a 
7 
6 
3 
2 

• 
0 

13 
10 

9 
7 
6 
3 
1 
0 
0 

13 
11 
a 
6 
4 

2 
1 
1 

14 

PERDIDAS 3 

PEDIDO RETRASO 

l:S 

10 

10 

NUM. DE ORDENES 4 



BI"'1.A..RCIDN DE INVENTRR1061 AL TERNATIVR .IV 

SIJ'l'IULACJON DE UN JNVENTARJC 

CANTIDAD ORDENADA ? 1:5 
PUNTO DE RE-ORDEN '? .l 

SEMANA •• 1 
SEMANA •• 2 
SEMANA •• 3 
SEMANA •• 4 
SCMANA •• 5 
SEMANA 6 
SCMANA •• 7 
SE.:MANA •• a 
SEMANA •• 9 
SEMANA •• 10 
SEMANA •• 11 
SEMANA •• 12 
SEMANA •• 13 
SEMANA •• 14 
SEMANA •. 15 
SEMANA • • 16 
SEMANA •• 17 
SEMANA •• 18 
SEMANA •• 19 
SEMANA •• 20 
SEMANA •• 21 
SEMANA •• 22 
SEMANA •• 23 
SEMANA •• 2'il 
SEMANA •• 2:5 
SEMANA ... 26 
BEl"IANR •• E:.7 
SEMANA •• 28 
SEMANA •• Z'9 
SEMANA ... 30 
SEMANA •• 31 
SEMANA •• 32 
SEMANA •• 33 
SEMANA •• 3 ... 
SEMANA •• 3!5 
SEMANA •• 36 
SEMANA ... 37 
SEMANA ... 38 
SEMANA •• 39 
SEMANA ..... 0 
SEMANA •• 41 

RECEPCIONES 

15 

15 

"' 

"' 

15 

INV. PROfitEDIO 

INVENTARIO 
INICIAL. 

"' 14 
I• 
11 
10 
10 

9 
7 
6 
4 
3 

" "' 1'5 
13 
10 
10 

B 
7 
6 
3 

" .. 
15 
13 
10 

9 
7 
6 
3 
1 
0 

15 
13 
11 

B 
6 

• 2 

"' 16 

8 .. :53 

VENTA9 INVENTARIO VENTAS 
FINAL PERDIDAS 

1 ,. 
0 14 

!l 
1 10 
0 10 
1 • 
2 7 
1 • 
2 • 
1 3 
1 • 
1 1 
1 '" 2 13 
3 10 
0 10 
2 • 7 
1 6 
3 3 
1 2 
2 • 
1 .. 
2 13 
3 10 
1 • 
2 7 
1 • 
3 3 
2 1 
2 0 
1 0 
2 13 
2 11 
3 B 
2 • 
" • 
" 2 
1 1 .. 1• 
2 14 

VENTAS PERDIDAS 3 

CUADRO :5. 3. 4 
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PEDIDO RETRASO 

15 

15 

15 

"' 2 

NUM. DE ORDENES 4 



Agregando los costos por pedido, por iY1veY1tak""iO y por 
p~rdida de la venta, el usuario puede determinar 5U punto de re
orden y la cantidad necesaria. 

5.4 ANALISIS DE RIESGOS, SIMULACIDN MONTE-CARLO 

Corno se Mer1cionb con anterior·idad, Lino de los puntos mas 
importantes en la eval uacibn de un proyecto, es el grado de 
riesgo que se maneJa en !!l. Hasta ahora, sblo se han 01aneJado 
model6s de tipo deterministico, es decir, ~l usuario asigna 
valores a las variables de un modelo utilizando la meJor 
estimacibn que tierie para ellas. 

La sirnt.1lacibr1 Monte Carlo permite la descripcibn de los 
-,_datos para las variables, er1 t~rriiinos de distribuciones de 
·probabi..~~dad. Asl en lugar de decir las ventas serhr-. de 10 111il 
unidádeS~' .. :. "54it .. -_p~"."!llite definir que las ventas tendr•n una 
deterrnina.da distribucibn de proba.bi lidad cuyo valor mas probable 
es 10 mil unidades pero que puede baJar a e Mil o subir a 13 mil. 
Posteriormente. utilizando la funcibn de distribucibn de 
probab1lidad de la variable, se calcula la distribucibn de 
probabilidad acumulada. Para entender meJor estas dos ti pos de 
distribucibn, se muestran en la figura 5.4 : 

~ l!IltzL .... ~.:'.~'.~'.~'.~~~ lim!lHl!I!!IDli 

-= j . :'I j 
.i! i o.o 

l.Otz1.-·~-....... ~~~i! .B : 
.li ¡ 
.'I ¡ 

o·.i ¡ 

l.D ra···~ ......... ~.~ ....... ~i! .B ¡ 
.6 ¡ 
.'I i 
.i! ¡ 

D.D ' 
B lD li! 

F'lGURR 5.'I 
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Similar al eJercicio anterior, la simuladibn Monte Carlo 
consiste en gel"l:erar nP.1meY"os alea.torios entre 0 y 1 y, traba.Jando 
en la gr~fica de la probabilidad acumulada, encontrar el valor 
deseado de la variable. Como puede apreciarse, en la grkfics de 
probabilidad ac::1Jn11..1.la.da de •~lna f'•.lncibn uniforme < doYlde todos los 
elementos tier1en la r1liSMa probabilidad de ocurrenc:ia 25 ">, ea 
una l!Y1ea recta Que se distribuye de igual forma en todos los 
valores entre e y 121 de manera que cualquiera d& estos valores 
tiene la rnisMa pr.::.babilidad de ocurrencia. Por otro lado, en la 
funci~n de probabilida acuMulada de una distribuc:ibn normal, se 
tiene que la mayorta de los Y'"1nieros entre 0 y 1 1 ref'leJarlln un 
valor de 10 o cercan•=' a 1;,1. 

Part i c:ul arrner1te en el generador 11 FCS-EPS 11 95e ma.neJan varios 
t ipcs de distribucic•r1es: normal, sesgada hacia uno u otro lado, 
triangular~ uniforme y alguna definida por el usuario. En ente 
geY1era.dor, es necesari.iJ pr"..::·pcr·cic·n.8.r c~mt:t d'2'.to para. la.a 
distribuciones. el valor de mas alta probabilidad, y los valores 
que se enc::uent~en al 5 ~ de probabilidad hacia arriba o abaJo. 

Para eJeMplificar esto, se anexa una copia de un modalo 
resuelto con el ger1erador ºFCS-EPS". El problema estlt. en una 
fhbric:a peque?1a que produce Jarras de plkstic:o. Se tiene al 
proyecto de fabricar un nuevo modelo de Jarra que parece tendt"'h 
gran acept acibn, la inversibn no serh muy grande, puesto que solo 
se tier1er1 que efect1.1ar modificaciones a las inyectoras ya 
existentes. 

Se requiere efectuar un modelo a un ~o en 'forma bimestral, 
pill,..a anal izar el proyecto, El problema principal aa que . la 
rnayor!.a de lc•s datos son ir1ciertos, por lo que? !;>C deben expl"'asar 
en t~rminos de fur1cior1es de probabilidad. El pY"ecio es un dato 
cor1oc:ido 1 pero no se sabe con exactitud cuAY1tas unidades se 
p·::-dr!!n vender por lo q•.1e se ha elaborado una estimac:ibn en 980 
•.l'nidades para el primer semestre, pero que pueden ba.Jar an un 10" 
o subir en un 5Y.. Para el caso de los costcio1 la situacibn es 
sirni lar. El coste• de Materia prima estt\ dado con una. 'funcibn de 
distribucibn normal que puede subir o baJar 20% del valor ma• 
esperado. Para el ccisto de mano de obra, se tiene un valor 
probable y los costos extreMos mas altos y baJOS que me puedan 
esperar. El costo variable de fabricac1bn 1 al igual que el costo 
fiJo, tienen t..lna distribucibY1 Y1orr11al de probabi lida.d que puede 
subir 1::i baJar 20 Y.. del valor esperado. Por llltimo, la inversibn 
que se req•.\iere es de 1,200,01210 en el pr-imer bimestre y 600.,000 
en el segundo, con una distribucibn de tipo triangular que puede 
baJar 10 ¡(. o subir en L\n 20 Y.. 

En la p~gina siguiente. en el cuadro 5.4 se muestra la 
lbgica de c~lculo para este modelo. El cuadro 5.5 muestra los 
resulta~os a menera de distribuciones • una vs= corrida la 
siroulacibn Mo~te Carlo. 
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SVSTEM ) SET COLUMNS 6 
SYSTEM > LOG l C 
+ 10 PRECIO 

1.2 " VENTAS BAJAS 
+ 14 % VENTAS AL TAS 
+ 16. VENTQS PRO&ABLES 

LDBICA DEL. MODELO DE ANAL.ISIS DE RIESGOS 

+ 18 VENTAS • S><EW (VENTAS PRQDASt.ES. " VENTAS BAJAS, " VE~HAS l=I;._ TAS) 
+ 20 CTO. MAT. PR lMA/Ur.il PROBA&LE 
+ 22 CTO.MAT.PRJMA/lJNI • N0R"1 CCTQ.MAT.PRI"1Al'UNI PROBABLE. 20.> 
+ 24 CTO. MANO ons:>n o~nrtAí•! : 
+ ze. e-ro. l"'"ANO ODRA flAJO 
+ ~(3 CTO. ""rlNO OBRA AL TO 
+ 30 CT!J. MAt...0 ODRA/üNI .. S.-.:E:w fCTQ. MANO Of-1RA PROBABLE, CTO. MANO OlfRA DA...JO, CTO. MANO OBRA AL TO, 1.) 
+ 3.2 CTO. FABRICA PRQ[•A[•LE 
+ .:34 CTo.rAf1RICA/UNI "' NOR/'1 fCTO.FnDRrCA PROE•AOLE, 20.) 

36 CTO. F l JO PRQ[-1ADLE 
+ .30 CTO.f"IJO • NDRM <CTO.FIJO, .?0. J 
+ 4.J CTn. TOTAL ... <CTO. MAT. PRIMA/UNJ + ero. MANO DE OE.'IRA/UNI + CTQ. FADIUCR/UNJ) .. VENTAS + CTO. FIJO 
+ 'tZ 1 NGRESOS • PREC 1 O • VENTAS 
+ 44 JNVEH510N PRO[<ADLE 
+ 4G INVEHfilCN - TRI tHNCRSION PRQ[iA[.LE, ll'I., .?C.) 

48 UTJLlUj'...¡0 "" INORt::SO!i - CTO. TOTAL - INVERSION 
+ 50 " DE IMPUESTO 
.. Sl lMPUE5 ros - TAX tUT JL I DAD, " DE IMPUESTO. "'· • E..} 
+ ~2 FLUJO DE CAJA "' UTILIDAD - IMPUESTOS LAG 1 • 
.. :'.4 VílLUR µR€SE-;NTL AL 1:5 ,.; .,. FLUJO DE CAJA NPV AT J 5 • 
.. ENO 
5VSTEM > Dl!'.>PLAY 

10 PRECIO 
10:: X VENTAS .OAJAS 
14 " VENTAS AL TAS 
1 (, VE.N íAS PROliADLES 
Hl VENTAS 
20 CTO. t-:AT. PRIMA/UNI PRODABLC: 
;:.¿ CTO. MA·r. PRIMA/UNJ 
24 ero. MANO OBRA PRODAOLE 
ZF.. CTD. MANO O[IAA E-AJO 
2B C:TO. f"',ANO ODRA AL TO 
3121 e ro. MANO Q[!RA/UNI 
.3.:! CTO. FADR 1 CA PROrtABLE 
34 CTO. F'Af!R tCA/UNJ 
36 CTO. F' I JO PRODADLE 
38 CTO.FJJO 
40 CTO. TOTAL 

LANlAMICNTO DE UN NUEVO PRODUCTO 
ENEl'FEO MAR/ABR MAV/JUN JUL/AGO 

• l. 1\11..,. \."10 .. l, 10~. 01.."I .. 1, 000. ill0 .. 1, 000. 00 
1"-'- ~0 " 10. 33 1 l. 67 ~ 1-=:. :50 " 
~- '-"'~ ,: ~- 4_: ti. 83 .,... &. 25 " 

900. 00 1, 0~. 00 l ,080. 4:S 1, 134. 47 
900.00 t,0"29.00 1,080.45 1,134.47 
35.J • .;.'!~ 3::i0. '""0 360. 00 374. 40 
3~0. 00 3!50. 00 360. 00 374. 40 
100.00 107.00 114.49 12a.s0 
9i.,,.00 96.30 103.04 110.25 

l.?0.0121 J.?8.4('1 137.3') 147.00 
100.00 107.0'-' 114.49 122.s0 
s0. 00 5.?. s0 s5. 1a :57. ea 
:;;0. li?l0 :Sé:. 50 5~. 12 :57. ªª 

12(['t 1 l"!'-'0.Cl0 l.?0,0i..i;J.i..1'.J ¡¿¡,.\,!ll0'3.i..'10 12'-',001ll.00 
J20, 000. 00 120, 001/1. 0.., lCi..'1, 001.!1. 00 1.:?0, 000. 00 
610,01<'10.00 64 .. t,'27=.i.50 692,217.00 749,381.26 

SEP/OCT 
.. J,300.00 

13.33" 
6.67" 

1, 191 .. 20 
1, l'Jl.20 

309. 38 
389. 38 
131 .. 09 
117.97 
157.29 
1.:u.00 
60. 77 
f,0. 77 

120,000 .. 00 
120,000. 00 
012,361 .. 18 

NOV/OIC 
• 1,300.00 

14. 17 " 
7.08" 

1,250. 76 
l. 250. 76. 

404.95 
404. 95 
140.25 
126..23 
168. 30 
140.CS 

63.01 
63. Bl 

120, 000. 00 
120, 000. 00 
881, 725. 35 

4.? lNGREGOS 1,078,00121.00 1, 13t,900,0lll l,080,450.00 1, 134,470.00 1, 548. :S60. 00 1, 625, '388. Ql0 
44 JNYERSION PROBABLE 
46 INVC::RSION 
48 UTILIDAD 
50 ~~ DE IMPUESTO 
51 IMPUESTOS 
52 FLUJO DE CAJA 
54 VAL OH PRESENTE AL 1 :S )t. 

l, .200, 000. 00 E.0<ZI, 000. l<.10 
l. 2fo.'10, IZl01.). IZl0 6~1i..!I, ~121121. 013 

(73.?,000.00) <112,47~.:S0} .300,233.01.'1 
52.00" ~2.00 >" S2.lll0" 

(7.:32, 000. 00) < 1 lZ, 475. ~0) 
33:5, '376.. 01 

CUADRO S. 4 

388, .?33. 013 

38S,088. 74 

52.lll0 " 

.JOS, 088. 74 

73G, 198. 82' 

:s2.00 " 
34'!i,Sa3.43 
736, 198. 82 

744, 262. E;.5 
52.00 " 

387, 01E.. 58 
398, 439. 22 



SVSTEM ) RI!iK FULL 
OUTPUT ROW, FIRST COLUMN. LAST COLUMN 
? 54, 1 
? END 
NUMBER OF TRIALS ? 99 

CORRIDA DEL MODELO DE ~LISIS DE RIESGOS 

5-4 VALOR PRESENTE AL l~ "- COLUMN l MEAN .348730 S.O. 120360 

UPPER 
POUND 

'30000.00 
14.:"'..!:.:"J. ~= 
190000.00 
240000 .. 0~ 
290000.00 
340000 .. 00 
3'30000.00 
440000.00 
4'30000.00 
!54001Z10.00 
590000.00 
640000.00 

CUf"UL 

" 
2. 02 
c. :c. 
G.06 

15. 15 ..................... . 
33. 33 ..................................... . 
50. 51 •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

G0. Gl •••••••••••••••••••• 
71. 72 •••••••••••••••••••••• 
67. 00 ................................... . 

94. 95 •••••••••••••• 98.99 
100.00 

MIN. OBSERVATION 45470. 00 
MAX. ODSERVATlON 614680.00 

• SCALE IS TIMES 2 

54 VALOR PRESENTE AL I:S " COt...UMN 1 f"IEAN 348730 . S. D.. 120360 

" OF UPPCR 
POUND SA"'PLE 

40000.00 
9NGl8.90 

J.4Nca0.l&B 
J. '3110110. 00 
240000.00 
299009.90 
MNe0 .. B0 
399898.N 
4418000.00 
491eee.ee 
5.\900111 .. 00 
:S9110QNI. IJ0 
640980.00 

PROBABILITV 

100 .. 00 
97.98 
93 .. 9.ft 
93.94 
B"t.85 
66.67 
49 .. 49 
39.39 
2a.2e 
12.12 

""''" 1 .. "1 ....... 
-· :0· · · -·: ~ ·· ·- · :á·· -- ·:a··· -· =~- ---·: ;··· -· :s· · ..... :;· · -.. ·:a· .. ··:;····· i:. 
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El crite1 .. 1·=· er11clead•:0 para la eval1.\aCl.bY1 de este proyecte•, ha. 
sid•:• el vale•)" orese1'"1te, el c 1.tal se ha calcula.de• s1..ip0Ydendo una 
p~rdida del valor del diner~o del 15 ~ cada bimestre. 

En el pr;i.Mer e~lculc•.. s1Y1 t..:1M~r en cuenta las 
distribuciones, por lo que las variables toman los valores mas 
esperado~, se obtuvo un valot• presente neto de 335,976,01 pesos. 
Posteriormente, al eFectuar el c~lculo con anhlisis de riesgos, 
se efecthan 99 corridas~ cada una de la5 cuales produce 
diFerentes resultados ya cue las variables inciertas van toroando 
diferentes valores, el t·esr.1ltado fir-1al es que se obtuvo un valor 
preser1te promed 10 de 348, 730 pesos y una desvíaci~n estllndar de 
120,360 que es bastante alta pot· lo que se puede decir~ que el 
pr•:•ycctc• ticrae un eleva.de· riesgo. 

En las gt•hf1cas que pt·opot•cl.ona el sistema se pueden 
anali:ar los diferentes valores del valor presente y sus 
respectivas probabilidades, lo que porpo~ciona al usuario un 
impc•rtante iY"1forrne para apc•yar la torna de decisiones. 

5. 5 ARBOLES DE DECISIOl\IES : 

La tl?cnica de b.rbolec.:-:. de c:ec1s1c•Y1es,. al igual que la de 
anhlisis de rieGgos, pretende med1t• de cierta forma, el riesgo en 
uno o varios proyectc•s prc•d1.tcto de las dec:1s1ones que sean 
toMadas en diferentes periodos de tl.empo. Para entender meJor 
esta t~cnica. se analizarh un ejemplo 

Una empresa indu5trial pretende lan::ar al ri1ercado un nuevo 
pt·oducto. Pal·a esto, t•equ1ere de la construccibn de una nueva 
planta. Se t~enen en mente dos alternatl.vas: una planta grande y 
otra pequeha. El costo de la primera es de 4 roil millones de 
pesos, r11ieY1tras que si se construye UYta planta chica, costar!\ 
s·~lo 2 Mil mi llcines. Si la der11ar1da es r111Jy grande., las utilidades 
se estirnan en 10 mil Millones con la planta grande y en 6 mil 
Millor1es cc•n la planta chica, per•:- si la demanda. es baJa. la.s 
utilidades serhn de 5 mil millones para c~1alquier planta. Se 
supoY1e una probabilidad del 60 ";( para una der11anda grande y de 40~ 
para una demanda peque~a , vet· figura 5.5 

~ l!Il CiINJ.TiiJm.:I 
PLRNTR DEl'lRHDR 

GP.RHDE - 'l ~. -[RL TR ( .6) ._J BRJR (.'!)-----+ 

-i PEDUEÑR - i! •• -{RLTR ( .6) 
BRJR ( .'l) -----.. 

FIGURA S.S 

11 1 

UTILIDAD 

10 
s 
6 
s 



Chica : 
Gr ar.de 

Utilidad esperada 
Utilidad esperada 

.6*6+.4* 5 
• e. * 10 + • 4 * 5 

z 
4 

3. e. 
4.0 

Por le• tanto es r.ieJor construir la planta grande. 
supone que si se contruye el primer a91o la planta chica, 
incremer.tar su capacidad para el segundo a91o a un costo 
millones pero con •.1na. utilidad de 9 mil millones dado 
expansibn fue ma$ tardla. Ver figura 5.6 : 

ARBOL DE DESICIONES CON ALTERNATIVA DE EXPANSION 

Ahor;a ... 
se puede 

de 2 mil 
que la 

PLRNTR DEMRNDR 

liRRNDE - 'I ' • -[RL TR <.&) 

UTlLIDllD 

1U 

• EXPRNSIDN • 2 .---1 BRJR (.'!)-----------. 
PEDUEÑR - 2 ~ RL TR t.&> 1 ' """ EXPllNSlDM : 

•-CBRJR (.'!) ----------+ 
FIGURA 5.& 

s 
!i 
!! 
s 

Planta chica 
con expansibn Utilidad esperada-<9-2)* .e. + 5 •.4 -2 • 4.2 

En esta segunda evaluacibn, se concluye que la meJor opcibn 
es construir una planta chica, y en caso de tener fuerte d•m•nda, 
aumeY1tar la. capacidad con una e><pa.nsibn, ya que la ut i l ida.d 
esperada es superior a que si construimos desde el principio la 
planta grande. 

EJEMPLO DE lNVERSION DE UNA NUEVA PLANTA : 

La empresa mexicana 91 Fertilizantes Mexicanosº \"\•c:•sita 
decidir en un proyecto de inversibn a cuatro a~o• para u~• nueva 
fhbrica de produccibn de Urea. Para el primer a~o, qu• •• lo 
que durarh la construccibn de la planta, se deb• tomar la 
deci,;tem de construir una planta grande con capacidad da 150,000 
toneladas de urea o ur1a planta pequel'la con capacidad para solo 
85,000 toneladas, la primera planta se construir• a un costo que 
tiene una distribucibn de probabilidad normal con madia •n 10 mil 
millones, y que puede bajar o subir 20l'- de esta valor para ll•;•r 
a los p~•ntos al 5 Y. de probabilidad, y la planta chica a un costo 
cor1 las mismas caracter\sticas Q\.le el anterior pero con mRdia •n 
6 mil millones. 

La decisibn no es sencilla, ya que los pronbsticos d• 
deManda de Urea para el siguiente a~o tienen una distribucibn d• 
probabilidad norrnal con media en 100, 000 tol'\elad.as y qua pu•d• 
subir o baJar 20 Y. de ese valor para los puntos al 5 ~ de 
probabilidad, COMO se analiza en la figura 5.7: 
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mVJfüiM:i r.mnmumi a 

'""t!~. 5"···~ 
a io li! x109 $ 

'""J;:~' ., 1'1' 
5"' ···. ¡ \_ 

'l.B 6 5.i! XlD!I 

'l~ :~. 
$ '1.81 6.5 B.li!Xl09 $ 

rIGURR 5.1 

PRoa.T ~ 
5~~ 
TDNS. Blf li!D 156 MIL TDN5; 

Si la demanda es grande en el segundo a~o, esto es arriba de 
110,000 toneladas, se tiene una segunda decisibn para el caso de 
lü planta pequeP"'1a. de inc:rel'llentar la capacidad er1 55,000 toneladas 
a un costo con las Mismas caracter!sticas de los anteriores pero 
con medi~ en G.5 mil ~1illones de pesos +- 25 X • 

Para el tercer aPto, se mantiene la misma capacidad que el 
aPto anteric•r. La demanda ser.\ igt..1al a (1/.3) de la demanda del aPro 
anterior (30~ de autocorrelacibn> , mas (2/3) de la dem~nda 

esper~d~ que es llC,000 toneladas +- 25~ con una distribucibn 
normal. Ademhs, se tiene 1.r.n 40 Y. de prob'°"bilidad de que si la 
demanda del a.Ple• 2 fué muy grar1de <superior a 110,000 toneladas), 
nuevos competidores entrar~n en el mercado disminuyendo las 
ventas er1 30, 000 toneladas. 

Si la 
toneladas>., 
la inv~rsi~r., 
la fecha. 

demanda del a~o 2 fu~ muy baJa <menor a 60,000 
se presenta el tercer punto de de~1sibn de retirar 
recuperando un 20 ~ de las inversiones acumuladas a 

Para el cuarto a~o, se mantiene la caoacidad anterior. La 
demanda ser~ igual a (1/3) de la demanda del a~o 3 <30~ de 
autocorrElacibn>, mbs (2/3) de la demanda esperada para este a~o 
que es 1¿0,000 toneladas+- 30 ~. Si la demanda del periodo 3 
Fu~ s1..1poi~tor a 110, 000 tor-1eladas, nueva.merite la cc•r.1petencia, 
reduce las ventas en 30,000 tor1eladas. Si la deMar1da del periodo 
3 Fu~ menor a 60,000 tc•neladas eHiste la posibilidad de retirar 
un 10% de la inver~~ibn acumulada. Si no se hace ning~n retiro de 
ir-1versi~•Y"1, ~e manter1drl\, para el quirite• periodo, el 100 " de la.s 
i r-1versi ones. 
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Los datos cori1plenientarios pat"'a cada uno de los pe)-"'iodos son 
los siguientes, en millones de pesos y Miles de toneladas : 

2 3 4 

Pt .. ecio de venta / r.ii 1 to ns 100 110 120 120 

Costo variable / rnil tons 40 40 40 45 
Costo FiJO 2000 2100 2200 2300 

Tasa de Irnpuesto 52 52 52 52 
Tasa de descuento para VPN 20 20 20 20 

~l modelo debe calcular los ingresos (precio x ventas), l• 
utilidad (ingresos - costos l, impuestos < utilidad - inversibn H 
la tasa de impuesto), fluJo de caJa (utilidad - impuesto pag•do -
inversibn + valor residual). A continuacibn, se analiza •l 
Arbol de decisiones en la figura 5.8: 

~c;~rru:~ ND C.&> 
ND ENTRR COMPETENCIA ( .& ) • 

RLTR 

PLRNTR ,,..--+. , SI ENTRR COMPETENCIA <.'O 
GRRNOE • / MEDIR 

lSD , ~~;/· 'oti~~-B-R_J_R_-+:-----------r-:::'"':"'¡"'~"'~"":a"',,,___N_D __ 

/ ------------· 11 "SI 11 RUMENTllR + 
CRPRCIDRO NO C.&> •• ND (,li) 

&.S"+&S'TONS~ • ..c;/_, _ _:5:,:I_<:::..:·c:.'f::..> _____ $...::.;S::I:.....:.;<•:¿t) 

ll 1!11 < Nn NO (.6) • NO (.l)ít 
PLRNTll RLTR . lim ~ • ._/ __ .=So:..I...;C:..:..'f.:.:>;.._ _____ Sji...;s;.::.I_<~.i) 

CHICR • L--'-'M"'E;.;;.D;;:;IR~._---------=-,,.,,,.----
& " " RETIRAR 

llS 'TDNS BRJR IN"ERSIDN ND 

.-.R-..Ñ.,.D..-1~-+~ ..,4 ___ ~R=Ñ=O==i!=:.:..,._-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-..-R~Ñ:D~.:.l-_-_-_-_-:_11_. f)Os1 llÑO lf : 

rIGUFIR s.a 

En los siguientes cuad~os1 se muestra l~ lbgica del modelo 
(cuadro 5.6>, un c~lculo sin funciones de probabilidad (cuadro 
5.7>, y dc•s cb.lculos mas de dos alternativas con funeione• d• 
probabilidad en las variables. (cuadros s.a.1 y 5.8.2). 
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LOGlCA DEL PROYECTO DE LA FABRICA DE UR~ 

SVSTEM ) SET :5 LOGlC 
+ 10 PRECIO/TONELADA 
+ 12 COSTO VAR/TON 
+ 14 COSTO FIJO 
+ 16 DEMANDA .. 0. • ......... INICIALIZANDO VALORES 
• 18 1NVF.'RSION - 0. 
+ 2'0 CAPACIORO - ei. 
+ 22 VALOR RES t DUAL • 0. 
+ 26 ' ANALISIS PERIODO 1. 
+ 28 PERtOOSU. > 
+ 30 Ml PLANTA GRANDE ? ••••••• PTO OECISION 1. 
+ 31 COSTO PLANTA GRANDE • 10000. 
+ 32 COSTO PLANTA CHICR • E.000. 
+ 33 lFUtl PLANTA GRANDE ce 1.) (JNVERSION - NORl"ICCOSTO PLANTA GRANOE,20.) ' CAPACIDAD - I:50.) & 

ELSE <INVERSION • NORr.CC05TO PLANTA CHICA,20. > 1 CAPACIDAD• 85.) 
+ 38 1 
+ 3S t RNAl...ISIS PERIODO 2. 
+ 40 PERICOS t.2:.) 
+ 41 DEMANDA ESPERADA • 100. 
+ 4i! 1 DEMANDA • NORMCDEMANDA ESPERADA, 20. J ••••• DlSTRlBUClON NORMAL 
+ 43 ¡ CAPACIDAD • CAPACIDAD LAG 1. • ••••• CAPACIDAD DEL ANO ANTERIOR 
+ lt4 •2 AUMENTAR CAPACIDAD ? •• ....... PTO. DECISION 2 
+ 45 IFC•tl PLANTA GRANDE EC l. OR DEMANDA LE 111,.'I. OR •2 AUrtENTAR CAPACIDAD 1 ED 0. > GOTO 49 
+ lt6 COSTO PROBABLE • 6!i00 
+ 47 s JNVERSION .. NORMCCOSTO PRODADLE, Zli.'I.) 
+ "48 ¡ CAPACtOAD • CAPACIDAD + <!>5. 
+ 49 1 
+ 50 1 ANALISIS PERIODO 3. 
+ 51 PER1009 C3.) 
+ 52 DEMRNDA ESPERADA - 1 loi."\. 
• :51t ¡ DEMANDA •<DEMANDA LAG 1 .. + ;;;. • NORM<OEMANDA ESPERADA, 25. J J /3. 
+ 5b 1 CAPACIDAD• CAPACIDAD LAG 1 .. 
+ 58 IF <<DEMANDA LAG 1. J GT 110. ) DEMANDA • DEMANDA - e RANO< 1. >LE. 4) • 30. • •• REDUCE 30 TONS EL 40"1(. 
+ 60 •3 RETIRAR INVERSICN ? ••••••••••• PTO. DEClSION 3 
+ 62 IF C<DEMANDA LAG 1.l LT 60. ANO ft3 RETIRAR INVERSION? ED 1.) VALOR RESIDUAL• .e• INVERStON THRU 3. COL 3 .. 

+ 63 ' 
+ 6G ¡ ANALISIS PERIODO 4 .. 
+ 70 PERI00$(4.) 
+ 72 DEMANDA ESPERADA "'" 120. 
+ 71t ' DEMANDA - <DEMANDA LAG t. + 2. • NORM CDEMANOA ESPERADA, 30. J > /3. 
+ 75 1 CAPACIDAD • CRPACJDRD LAG l .. 
+ 76 JF C tDEMANDR LAG 1. > GT 110.) DEMANDA • DEMANDA - CRAND<l. )LE.4> • 30 .. 
+ 78 IF C CDEMANDA LAG 1. l LT 60. ANO M3 RETIRAR JVERSION ? E:J l.) VALOR RESIDUAL - .1 * tNVERSION THRU 4 .. COL 4. 
+ 79 1 
+ Bli!l 1 CALCULAR TODAS LAS VARIABLES 
+ as PERIODS<l •• :s .. ) 
+ 90 VENTAS - MIN<CAPACIDAD,DEMANDAJ ........ TOMA EL VALOR MINIMO ENTRE CAPACIDAD V DE~NDR. 
+ gz INGRESOS - PRECIO/TONELADA • VENTAS 
+ g4 COSTOS • COSTO FIJO + <COSTO VAR/TON * VENTAS> 
+ '36 UTil...JDAD - INGRESOS - COSTOS 
+ 96 IMPUESTO PAGADO - C. 52 • CUTlLIDAO - INVERSION> > LAG l. 
+ 9g JF CVALOR RESIDUAL EQ 0. J VALOR RESIDUAL - INVERSION THRU 5. FOR :S .. 
+100 FLU.JO DE CAJA - UTILIDAD - ll'lPUESTO PRGADO - INVERSION + VALOR RESIDUAL 
+U'1 VAL. PRES .. NETO AL 20 1' • FLU.JO DE CAJ"A NPVAT 20. 
+ ENO 

CUADRO 5 .. 6 
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SVSTEM > DEC 15 ION 

• 1 PLANTA GRi::!NDE "! NO 
tt2 RUMENTRR CAPACIDAD ? NO 
•3 RETIRRfl INVERSICN ? NO 

SVSTEM > CRLCULATE 
SV5"TEM > 01 SPLAV 

10 PREC 1 O/TONELADA 
12 COSTO VAR/TON .. COSTO Fl.10 
16 DEMANDA 
18 INVERSION 
~0 CAPACIDAD 
«2 VALOR Re:.SIOUnL 

3~ •1 PLANTA GRANDE ? 
31 COSTO PU:~NTA DRANDE 
32 COSTO PLANTA CHICA 

41 DEMANDA ESPERADA .. •2 AUMENTAR CAPACIDAD 
46 COSTO ESPERADO 

~" DF.MANDA ESPERADA .... •3 Fi.ETIRRR tNVERSION 

7?. DEMANDA ESPERADA 

~0 VENTAS 
92 INGRESOS 
94 COSTOS 
96 UTILIDAD 
9B U1PUESTO PAGADO 

10" FLU.10 DE CA.JA 
102 VAL.. PRES. NE1·0 A~ 20 ~ 

7 

? 

CALCULO DEL MODELO DE LA FABA l CA DE UREA 

CORRIDA DE PRUEBA CON UNA ITERACION 

<MILLONES DE PESOS V MILES DE TONEt_ADAS> 

1"1B7 1968 1'389 l'J'JIJ 1991 

100. 00 110.00 1z0.00 120.00 
itCl.00 '40.0q\ 40.00 45.00 

2~00. "0 ~100.0ill ;;:200. 00 2300.00 
9'J. 93 82.51 121.'!50 

7252:. S4 
05. 00 B:5.lll0 65.01ll 8:5.00 

7Z52.5• 

10000. 0~ 
61ll0~. IZl0 

100.00 

llQ.00 

120.00 

85.00 82.51 05.00 
9350.00 9901.20 10200.00 

2000. 00 :5~00.00 5500. 26 61Z5. 00 
(2000. IZ\0) 3BS0. 00 '4400. 53 4075.00 

<4Bll.3Z> 2002. 00 2288. 2B 2119.00 
('9252. 54) 8661.32 239B. 53 1796. 72 5133. 54 
3140. 42 

CUADRO "· 7 
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CORRIDA DEL. MODELO DE FRORlCA DE UREA , OPCION I 

SVSTEM > DE:CJStON 

ttl PLANTA GRANDE ? NO 
lt2 AUMENTAR CAPACIDAD ? NO 
#3 RETIRAR INVERSION ? NO 

SVSTEM > RISK 
OUTPUT AOW, FI RST COL.UMN, LAST COLUl"lN 1 
? 102, 1 
? ~l .. D 
NUf'l'ISER OF TRIALS 1 200 

102 VAL. PRES.NETO AL 20" PERIOD 1 l'tERN 

UPPER 
SOUND 

CUMUL 

" 
3.'5 
'5.0 
:s.:s • 
&.0 
9.0 

10.:s 
12 .. 0 
16.:5 
22.0 ........... . 
3C'. :s ••••••••••••••••••••• 

3254. 260 

49 .. 0 .................................. . 

s.o. 

2800.00 
2850.00 
2900.00 
2950.00 
3000.00 
30:;0.in0 
3100.00 
31:50.00 
3200.00 
32:50.00 
3300.00 
3351b.kli21 
3400.00 
3450.00 
3500.00 

74. 0 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
91.~ ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
97.1& ••••••••••• 

100.0 

"1 IN. OBSERVAT J 0N 
MRX. OBSERVRT ION 

• SCALE IS TIMES 1 .. 

2.lt~.910 

3474.47• 

CUADRO :S. 8. 1 
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CORRIDA DEL MODELO FABRI~ DE UREA, OPCION JI 

BYSTEM > DECJSION 

• 1 PLANTA GRANDE ? Yl!S 
tf2 AUMENTAR CAPACIDAD 7 NO 
#3 RETIRAR JNVERSION ? NO 

SYSTE"f > RISK 
OUTPUT ROW, FIRST COLUMN, LRST COLUJ'l'IN ? 

? 11.'1.?, 1 
: c..·~r;; 

NUMBER OF TRIALS ? ;?(ll0 

102 VAL. PRES. NETO AL 20 " PERIOD l MEAN 

UPPER 
EIOUNO 

38\!'10.e"0 
3')00.00 
401?10. 00 
4100.00 
"e200 .. 00 
"e300.00 
4400. 0\ll 
45014"1.00 
4GCl~ .. 00 
47~0. 0~ 
400('1.0l'l 
't'.J00.00 
~\..'IQ'lt'I.'-"~ 
s100.ri0 
~200. Cl0 
~30~- 00 
~"'"0-00 
:5~00.00 
56t."\0.00 

CUl"IUL 

" 
9.S 

11. 0 
J"e.:S 
17.~ 
;?3.5 
20.0 
32.5 
30.0 
44.0 
lt7.5 
SE..~ 
:;o.:i; 
C3. CI 
6~.0 
70.!5 
7G.0 
S0.:5 
65.:5 
B7. :!i 

.............. ............ 

... ···········-··· .................. 
••••tt••• ••••tt••••····· ........................ 

........................ ....................... ..................... ...................... 

"e7:58 .. 880 

'S700. 00 
LIMIT 

90.'-' 
10121.CJ 

........... ........................................... 
MIN. OBSE:RVATION 
MAX. ODSE:RVATION 

• SCi:ILE IS TIMES 2. 

2934. 100 
6a1a. :590 

CUADRO 5. a. a 
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Como se puede observar en los diagt•aMas anteriores., el 
seleccionar la opcibn de construir la plant~ grande, ser~ a la 
larga Mas redituable que el construir la planta chica. La clanta 
gra.r1de prop1:-rcic•na UY"J Valor Preser1te Neto oromedic• de 4758. aa0 
millones contra 3254.260 que se obtiene con la planta ch1ca sin 
expansibn. Aunque en el pt·iruero la ~esv1acit•n esthndar es mucho 
mas grar1de., le• que Jr1dica que el riesgo es mayor., su valor 
promedio es suFic1entemente grande para absorberlo. Solo 
quedar1a por evaluar L1na opcibn en donde se escogiera la planta 
chica y se optara por la expansibn., qL1e pt·omete ser buena ya Que 
los pronbsticos de demanda son bastante altos. 

En el presente cap!tulo, se han mostr·ado varios eJeMplos de 
la utilidad que puede tener un generador· DSS para el dise~o de 
Modelos no determin~sticos en los que, con tbcnicas de simulacibn 
y anhlisis probabil\stico, se logt·a expresar la incertidumbre 
existente en las variables de un modelo. 

La simulacibn como se anali~b en el caso del control de 
inventario y el an~lisis de riesgo Junto con ~rboles de 
decisiones, son de las herramientas roas usadas en Investigacibn 
de Operaciones~ area donde se desart·ollan con frecuencia los 
Ingenieros Industriales., por le• que se cc.insic::rera de gran 
importancia el conocimiento de las diferentes herramientas que 
por medio de computadoras, le ~acilitat·~n el trabaJo. 
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6. CONCLUSIONES 

La tecnologla aplicada para el procesamiento da la 
informacibn por medio de las computadoras ha logrado grandes 
avanc••· Laa computadoras modernas aumentan cada vez mas su 
capacidad d• almac•namiento y rapidez en la eJ•cucibn d• 
operaciones, y si se comparan con las grandes computadoram qu• •• 
fabricaban hace algunos ahos, su costo ahora es mucho menor. 
Esto ha permitido a las empresas, en base a su necesidad de 
manipular grandes cantid~d&s de informacibn, inviertir en la 
adquisicibn de estoz equipos, proporcionando a los usuarios 
meJores herramientas de trabaJo. 

En forma paralela a los avances t~cnolbgicos en los equipos, 
ha avanzado el desarrollo de los programas, lengYaJ&S y •i•tema• 
operativos que sirven para utilizarlos. Un obJetivo pr•ctivo an 
estos desarrollos, es el lograr sistemas que se puedan aprandar 
rkpidamente, y que sean r~ciles de usar, con base a aat• 
obJetivo, un mayor n~mero de personas, incluso sin antecedent•• 
dentro de esta Area, estAn gozando de los bene~icios de estas 
herramientas. 

El ambiente en el que se desenvuelven las empreSAB as c•d• 
vez MAS compleJo por su dinamismo. Lo9 usuarios necesitan 
contar con informacibn que les permita fundamentar sus d•cieion•• 
y actuar r~pidamente. Los sistemas de informacibn que se m•n•J•n 
en las empresas deberkn ser desarrollados con base a ••t•• 
necesidades, para lograrlo, es necesario que los propios usuarios 
participen de una manara mas activa en su dise~o y elaboracibn, 
sobre todo en los sisteMas que pretenden dar apoyo a problemas 
din•mico• cuya estructura no estA bien definida. 

El concepto de Sistemas de Soporte de Decisiones, repr•s•nta 
un nuevo enfoque para la utilizacibn de los recursos de cbmputo 
en las empresas; no solo como herr~mientas capaz de almacen&r y 
procesar grandes cantidades de informacibn de manera efici•nte, 
•ino como un• eficaz herrami•nt• de trabaJo que propo~ciona • 
int•rprata, la informacibn necesaria para facilitar y apoyar los 
procesos de tom• de decisiones. 
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Los generadores de los Sistemas de Soporte de Decisiones, 
como lenguaJeS de progY"'arnacibn avanzados est!t.n logrando un mayor 
acercamiento entre las computadoras y los usuarios, debido a su 
facilidad de uso atravl!s de un lenguaJe sencillo, sin que por
~sto, se aFecte su capacidad y flexibilidad para el dise~o de 
sistemas muy compleJos, por lo que tambi~n son una e><celente 
herramienta para el personal eMperto en procesamiento de datos. 

Las aplicaciones DSS deben caracterizarse por su 
Flexibilidad y Facilidad de actualizacibn, tanto para permitir el 
anltlisis de diferentes escenarios, como el preveer carnbios en su 
estructura; ya que los usuarios desear~n enfocar ~1 proble~~ 

desde? di f'orenteDt puntos de vista. Las apl i cae iones deben ser 
disehadas de lo general a lo particular para garantizar el 
en~oque del usuario en el sistema, e implementadas de lo 
paY"ticular a lo general, resolviendo primero las bases del 
problema. 

Es importante noter que en la irnplementacibn de un Sistema 
de Soporte de Decisiones en una empresa, es necesario lograr q1_te 
la oY"ganizacibn se adapte al cambio. Un DSS implica cahlbios de 
estructura importantes, ya que ahora los usuarios tambi~n deberAn 
utilizat"" los recursos de cbmputo, y el personal de procesamiento 
de datos dedicarse a apoyar a los usuarios, administ'rar y 
mantener los sistemas e>eistentes, y al desarrollo de nlodelos nu~s 
compleJOS como puede ser la integrac:ibn de los dif'ereY1tes 
!li !!temas. 

Aunque las causas originales de la aparicibn de los Sistemas 
de SopoY"te de Decisiones ~ueran las de proveer una herramienta 
poderosa a los usuarios, el potencial de los DSS como 
intagr&dores de sistemas es alu~ mas importante. Las ventaJas que 
represent.a el contar con sisten1as integrados dentro de la empresa 
son muy signiFicativas. Por niedio de la integracibn, se logra 
mantener l• comunicacib~ entre los sistemas ya existentes 
evitando duplieidad en los desarrollos. 

Con sistemas integrados, los problemas pueden enfocarse 
desde dif'erentes los puntos de vista de las hreas involucradas, 
sin perder la visibn global del sistema. Los directores podrl>.n 
delagar funciones y responsabilizar a niveles in~eriores sin 
p•rder el control de la informacibn, adem~s de uniTicar criterios 
y pol!ticas dentro de la empresa. 
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Los DSS son de gran ayuda, principalmente para tareas en las 
que la eet ..... uctura del problen1a no esta muy bien def'inida, 2sto es 
no exista un algoritrno que lo resuelva, por lo que se reqr..1iere de 
la inte ..... accibn de la computadora procesando y analizando datos y 
d•l JUicio del usuario para su solucibn. Algunas de las tareas 
tradicionales de los Ingenieros Industriales como balancear una 
linea de produccibn9 control de inventarios o estudios de tiempos 
y movimientos son problemas bien estructurados; pero al 
.anal izarlas an contextos mas amplios, como puede set"' el medir los 
ef'actos de la inflacibn en los inventarios, la' planeacibn de la 
produccibn contra la capacidad instalada para lograr aumeY1tar la 
ef'iciencia. en la utilizacibn de los equipos, o decidir entre 
pagar horas eKtY"as, contra.taci!:•ri de persor"1al o contratar 
maquiladoras paY"'a cubY"'ir las C\.1otas de produccion etc • ., l~s 

tar~8~ qu~ ~parcnterue6te contaban con una estructura clara y 
sencilla pueden llegar a complicarse y es cuando mas beneficio se 
puede obtener de un DSS. 

Los Ingenieros Industriales, como actualmente se encuentra 
estructurada la carrera en esta UniveY"sidad, reciben un• 
preparacibn muy amplia que aunque no los especializ~ en una area 
espec:lf'ic:a, los prepara en una 'forma ger1eral que bien los puede 
ubicar en puestos administrativos y directivos en los que una 
herramienta de este tipo les ser~a de gran utilidad, razbn por la 
cual, deben Etstar preparados para. utilizar la incrementando la 
calidad de su trabaJo. 
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