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INTRODUCCION =

Actualmente, vivimos una &pora de constantes cambios. La
rapidez con la que sg alteran los escernarios donde se desarrollan
las empresas es tal, que la actividad de plareacibn me dificulta
cada vez mas, y su capacidad de respuesta al medio @8 cada vez
mas limitada.

Por otro lado, la tecnologla para manejo de informacidn por
medio de computadoras avanza a pasos agigantados, logrando cada
vez mejores computadoras capares de almacenar Y Prooes|ar nMnas
informaci®dn en meror tiempo.

En los Ultimos 1@ afios, muchas empresas han llegado a una
etapa de madurez en el uso de mus sistemas da& cduputo. Ya
cusntan con equipos muy poderoscs provenientes de las ultimas
generaciones de computadoras, e incluso algunas han incorporado
la tecnologla de microcomputadoras en sus oficinas.

Dada la necesidad de contar con herramisntas verdaderamente
eficaces que faciliten a los usuarios la informacibn necesaria
para apoyar sus decisiones y dirigir el curso de las empresas,
nace el concepto de "Simtemas de Soporte de Decisicones", en el
que, por medio de lenguajes poderoscos y fhoiles de usar, los
usuarios participan en forma activa en el diseto e implementacibn
de modelos poyr computadora. Esto conduce a contar con
aplicaciones que realmente se enfoquen a satisfacer las
necesidades del ugsuario ¥y a utilizar la c¢computadora come una
herramienta eficaz que proporciona apoyo a la toma de decisiones
y no como un medio muy eficiente que sblo sirve para almacenar y
procesar grandes cantidades de informacidn sin uso.

Los Sistemas de Soporte de Decimsiones pretenden crear
sistemas de informacidn a niveles de direccidn en los Que se
tengan integrados los difererntes sistemas de la empresa, para de
esta forma, manejar la empresa gome un conjunto de elementos
interdependientes y al misma tiempo, poder delegar con
responsabilidad y control las diferentes tareas que en ella =e
desarrol lan. '

La formaci®dn universitaria que se da a los Ingenisros
Industriales es bastante completa, colocAndolos en una posicidn
ventajosa, por Su preparacidn tecnica, para ocupar puaestos
gerenciales o directivos en las compaflas, de manara que gran
parte de las decisiones tomadas en la empresa estarn en manos de
ellos. Por esto, es necesaric que estén familiarizados con los
avances tecnclbgicos de las diferentes herramientas , como pueden
s2r las computadoras. Asl los Ingernieros como usuarios, sstardn
preparados a utilizar los "Sistemas de Scoporte de Decisiones" vy
desarrollar aplicaciones con las que puedan ayudarase a tomar
dacisiones de una forma eficaz.



OBJETIVO :

El presente trabajo pretende proporcionar un nueve enfoque
en la utilizacidn de los recursos de cbmputo en una empresa desde
el punto de vista de la toma de decisiones. lL.os objetivos
particulares son @

Lograr una mayor difusidn y comprensidn del concepto de
“"Sistemas de Soporte de Decisiones", en cuanto a su metodologla y
filosofia de uso de las= computadoras comao herramientas eficaces
de trabajo.

Apoyar la idea de qQque los usuarios participen mas
activamente en el desarrolloc de los wmodelos por computadora, para
lograr. que las aplicaciones se enfoquen verdaderamente a la
solucidn de los problemas.

Subrayar la importancia de la integracibn de la informacidn
a niveles directivos que parmita delegar y controlar las
responsabilidades de cada area y que proporcione apoyc a la toma
de decisicea para lograr respuesstas ripidas a los cambios del
medio.

Mostrar algunas de las aplicaciones gque en diversas bdreas se
pueden lograr bajo este esquema y que pueden ser de gravn utilidad
para los usuarios, que muchas veces a2ran Ingenieros
Industriales.

METODO ¥ ALCANCE @

Easta tesis, en sus primeros capltulos, se presenta en forma
tebrica, recopilando opiniones de varios de los autores mas
reconocidos sobre el tema. Esto con objeto de proporcionar una
idea general al lector e involucrarle en el concepto de Sistemas
de Soporte de Decisiones o DSS (por sus siglas en inglés) como se

le referirh en la tesis. Posteriormente, e analizark un
paquete de computadora para generar D8S, las diferentas
herramientas que 1lo integran y las caracteristicas que debe
poseer para lograr los objetivos de un DSS. Por Ultimo, -1 ]

egstudiarhn diferentes aplicaciornes prhcticas de modelos gque se
desarrol laron con un genarador DSB.



Para comprender mejor sl concepto de "Sistema de Soporte de
Decisiones", se iniciarhd comentando en el caplitule primero algo
de su desarrcllo, abarcando lom enfoques de  los tradicionales
sistemas de procesamiento electrdbnico de datom o aplicacionss EDP
(por sus siglas en inglks ) , que incluysn todos los programas en
paguefla escala desarrollados por un equipo de teenicos en
computacidn dentro de las empresas. Posteriormente, se estudian
la elaboracidn de sistemas mas completos como los Sistemas de
Informacidn Gerenciales o MIS (por sus miglas en inglls), -n
donde se sncusntra una integracidn mas avanzada de tareas dentro
de la empresa, Pero que sigue siendo desarrollada por un equipo
especialiste de thcnicos.

Como un complements a la idea empezada por los MIS, surge =
Dss, con el cual se pretende lograr un usc mas eficaz de los
recursos de cémputo, procurando integrar la informacidn hasta loms
niveles de direccidn y enfocarla al apoyo de decisiones,.

Para lograr lo anterior, es necesarioco que 21 usuario final
de los sistemas participe en una forma mas activa, c de ser
posible, que sea &l 1 que desarrolle las aplicaciones, para
garantizar de esta forma que las soluciones estén enfocadas a los

verdaderos problemas de los usuarios. Coma parte final del
capltulo primero, se presenta una metodoleogla para el desarrclle
de DSS.

En el siguiente capitulo, we analizardn con mayor detalle,
los componentes tanto humanos como tecnoldgicos de un DSS. Uno
de estos componentes, @l liamado generador, as un programa o
paquete para computadora, formado por un congunto de herramisntas
entre software y hardware que, por su facilidad, pretends ser la
plataforma de comunicacidn entre e]l usuario y la computadora, y
como su nombre lo indica, sirve para generar modelos o
aplicaciones. Su uso es tan sencillo a traves de un lenguajge
facil y poderosca, que no requiere de ninguna experiencia previa
&n computadoras. Ern este mismo capltulo, se mostrarln algunas de
las caracteristicas que en forma general gue debsn poseser los
generadores para modelos financieros, asi como todas las Areas y

sistemas que lo integran.

Estudiando mas a forda el papel de un genarador en el disefo

de un DSS, se describird en el capltulo tercero uno de los
gerneradores para mcdelos de planeacidn gue mas se ha empleado a
nivel mundials El sistema "FCS—-EPS" desarrcllado en Inglaterra.

Debido al costo tan elevado de los generadores, es muy diflecil
poder analizar a todes, por 1o que se ha seleccionado este
generador ya que es urnc de los mas completos, y es al que sSe
legrd terner acceso para su estudio.



Los generadores, camo se verlh en el captule tres, esthn
formados de una serie de herramientas gque antes existlan en una
forma aislada, como graficas, estadisticas, proyecciores, bases
de datos etc. Yy qQue son intepradas en una sintaxis comun qgue
pretende ser "amigable" y "fhcil de utilizar® para motivar a los
usuarios a que verdaderamente las utilicen.

El capltule cuarto, cambia el enfoque de la teoria a la
practica, mostrando las posibles aplicaciones y los modelos gue
se han desarrollado en una industria particular, en este caso &n
una  compafia akrea, las cuales pretenden la intagracidn de 1os
diferentes sistemas de planeacibn para evaluar el -comportamiento
de la empresa desde todos los 3rgulos posibles, y fundamentar las
decisiones que deban tomar los usuarios.

Para esta empresa se presentan tres modelos integrados qQue
gseradn utilizados en &reas diferentes @ primerc el modelo de
proveccibn de pasajgeros por ruta a niveles anual y mensual que
muestra las herramientas estadisticas y de proyeccidn que se
manejan en el sistema FCS—-EPRS. Posteriormente, el modele

operativo para la planeacidn tEeonica, en el gque con base en las
' proyecciones, se evallia el comportamiento de la flota y wse

establecen los ajustes necesarios. Ademas s2 obtienen los
indicadores de operacidn de ingreso y egreso que se utilizarin en
el ultimo modelo, el de planeacibn financiera. En este modelo,

utilizando las facilidades de elaboracibrn de modelos en varias
dimensionea, se calcula como unidades estratbgicas de la empresa,
a cada vuelo en forma individual, para luegoe consclidarlos en un
modelo general. Todos estos modelos integrados para ne perder
la capaecidad de anhlisis ligande todas las operaciones.

Por Ultimo, en el capltulo guinto, se habla de algunas otras
"thkonicas para desarrollo de modelos. Can ellas, B2 han
desarrolladoe algunas aplicaciones en forma aislada , de problemas
con ‘log que comUnmente se enfrentam los Ingenieros Industriales,
como H evaluacidn financiera de proyé&ctos comentando 1los
diferentes indicadores para medirleos y su anhlisis, modelos de
programacibn lineal para maximizar utilidades y minimizar costos,
modelos de simulacidtn para econtrol de inventarios, modelas
probabilisticos con andlisis de riesgos, y por Ultimoe madelaes que
integran herramientas caome hrboles de decisiones. Todo esto con
el abjetoe de mostrar la diversidad Y la capacidad de las
herramientas que existen en el mercado y la necesidad de los
ingenieros de utilizarlas para legrar mejores resultados.



CAPITULO 1

1.1 GENERRLIDARDES :

Para sahrevivir ern 21 mercado, las orpgawvizaciones deben de
cambiar vy evolucicnar tan rApide como lo hace el medio ambiente
an 2l gue se desarrollarn. Actualmente, el medico &n el gue rios
desenvolvemnos esta cambianda & velocidades ranca antes
experimentadas, lo que a llevadas a incrementar la complegidad en
la toma de decisiormes ern una orgarnizacide,

2z paca

Las computadoras desde so soariciks hae = Integ:
a poca en la vida de las empresas, desde loe cigtemas IEBEM Z6@ |
que formaron la llamada Za generacién de computadoras, en las gue
se presenta al efaque del Mmarejo  en Foima masiva de la
infarmacibn, utilizando uridades de memoria mas e2ficientes v de
mayor capacidad. Con estos sistemnas, primero e desarrollaran
diversas aplicaciones en formna aislada para manegar y  centralar
las tareas cotidianas de la empresa como son : programas para
administracibn del perscnal, cortierael de giraduccitn, contabiligad,
control de inventarios etc.

Con el pasce  del tiemoo, las computadoras han ido
evolucionanda, permitiends manejar mayorr cantidad de datas [a3=0'4)
mayor rapidez lo gue permite 21 desarrclloe y ia integracidn de
las diferewntes sistemas de informacilnn ce la emnsitesas por su
parte los lenguages de programacibn tambibrn han ido evalucionado
para ser cada vezr mas accesibles o mas sercilloz reduciendo el
tiempa y el casto de desarrcollo de programas y pesc-sitiendo cue un
mayar numerce de personas pueda wtilizer los beneficios dea wna
comput adora.

Coan esta evolucidn de lawnguajes y de sistenas, se han
identificadao diferentes niveles ce aplicaciores :
— Las aplicaciones operativas, crientadas al mare.jo Y

procesamiento de datos, tambi®r llamadas aplicaciones de EDP
(Electronic Data Processing) por sus siglas em ingles.

- Aplicaciones gue pretender integrar varias aplicaciones
operativas similares en niveles mas aliao, orientadas mas que al
mariejo de datos, al manejo y comtrol de de la imfarmacibn a
niveles administrativos, cormocidas tambitr como Sistemas de
Informacidn Gerenciales o aplicacianes MIZ (Maragement

Information Systems) por sus siglas en iwnglés.

- Aplicaciones que pratendewn dan- (X3 ueo eficax a la
computadcirra atraves de la participacisn activa de los usuarics en
el desarralla de la aplicacidn y cuye 2nfogue @sta @n la toma de
decisiores, estoss @ov los Sistemas de Soporte de Decizicrnes o DES
(Decision Support Systems) poyv sus siglas en inglEs. -

=



1.2 DIFERENTES ENFORUES, EDP, MIS ¥ DS§

DIEERENCIASEENTREBEDRPEMISEVAD S S

ENFORQUE EN
DECISION

ENFOOUE EN
INFORMARLION

E® P
FIGURA 1.1 )

La figura 1.1, gsugerida por el autor Ralph H. Sprague (1
pag. 3, se puedern apreciar, los diferentes enfoques que sSe
manejar evri cada uno de estos sistemas, a continuacidn  se
mencionan algunas de las caracteristicas de cada uno 1

ENFOQUE EM
DRTUS

EDP

— Enforados a niveles bajos dentro de la empresa.

~ Orientacidn a las transacciones, manejos de archives y
datos dentro de niveles operacionales.

- Se marnejan archivos de diferentes centrog de la anpremsa
poce integrados entre si y

~ Naormalmerte se cuenta con sumarios de reportes poco
flexibles para el administrador.

MIGs

- Orientados a la planeacidn y la integracidn de diferentes
actividades dentro de la empresa.

- Enfocados al admiristrador medio.

- Fluges de datos estructuradoes.

— Integrado con EDP por ramas, MIS de mercadotecnia, MIS de
parsorial, MIS de produccibdn etce.

— Marnegados por personal de procesamiento de datos.

=)



-~ Enfoque en la tama de decisiones, dirigido a los
admiriistradores y a ejecutiveos mas altos de la empresa.

- Proporciona flexibilidad, adaptabilidad y respuestas
rapidas.

— Gererados y utilizadas por usuarias.
— Integrador de sistemas dentro de la empresa.

- Orientadas a meJjorar la efectividad en la toma de

decisiores y no la eficiencia.

Ern el nivel EDP, los sistemas estidn enfocado a reesmplazar
las actividades humarnas de manejc de datos, coma facturacibn,
control de inventarios, contabilidad etec., en niveles puraments
aperacionales. El mMIis, por su sarta, contraibuye a un nuevo

nivel de integracidn para satisfacer necesidades de informacibn
del administrador, pera estd muy orientado y comstruido en base a
flugos de datos y de archivos y generalmente sin la participacidn

de los usuarios.

Dentro del desarrolloc de un MIS el disefiador no estd del

todo familiarizado can los problemas o las decisiornes a que se
tieren que enfrertar los usuarios. E1l usuario, tiene que
recurrir al aralista de su departamente de inform&tica para
plantear sus necesidades de infarmacibn, desconociendo la

distribucidn de los datos &n la computadora. El analista diseftarh
el  modele para el usuaric sinm estar familiarizadoe con el
problema, esto es, desarrollari la aplicacidn seglin la haya
entendido y le sea mas fAcil dada la actual estructura de los
datas. Con estos preblemas de comunicacidn y diversidad de
intereses, la aplicacidn final, rara vez es la Qque el usyario
hubiera deseado,

que surge la necesidad de un nuevo enfoque en
el desarrello de los sistemas en el que wne de los eobgetives, oS
lograr una mayor participacidrn de usuarics. El1 DSS pretende
incorporar a los usuarios en en disefio de las aplicaciones,
proporcionande metodologlias vy lenguajges que no requieran de
experiencia en computacidnr.

Es por estao,

La idea de la participacidn de los usuarios en los
desarrallos de los sistemas, ha tenidoe diversas polémicas.
Autores como Thomas Naylor (8 pag. 24) piensan que los usuarios
nunca coptaran por convertirse en programadores cen © sin
lenguajes fhciles de usar. Otros autores mernos radicales como
David C. Farwell (3 pag 13) mantiernen la tesis de que con las
ventajgas en las nuevas computadoras y la facilidad de uso de los
nuevos lenguages de programacidn, llamados de 4a generacidn (por
su enfogue a personas  no-programadores), el desarrollo de
aplicaciornes esth cambiando de el equipoe de programacidm, a las

usuarios finales.



El DSS estd enfocado a niveles de la organizaci®dn donde el
administrador, se tiene que responsabilizar por uma toma de
decisidn que pueda afectar el curso de la empresas pero no e
internta que el propio usuario sea el que se tenga que sentar en
la computadora y desarrolle toda la aplicacibng mhs adelante se
analizarhn los papeles gue juegan los diferentes individuos en el
desarrollo de una aplicaci®dn DSS.

Para considerar un papel adecuado del DSS en el contexte
global de sistemas de infarmacibn, el autor Ralph H.Spragus T,
{1 pag 9, describe al DSS como un sistema que pretende crear
una plataforma de comunicacidn entre @l personal del departamento
de procesamiento de datos y los usuarios, y lo caracteriza con
las siguientes considoracicones:

— Su objetivo, es mejorar el resultado o desarrollo del
sistema de informacidn dentro de una empresa, no el mejorar el
almacenamiento de datos o los reportes.

- El cbgjetivo debe ser analizado en té&rminos de
disponibilidad de informacibn para apoyar un adecuado desarrollo
de administradores o cualquiera que necesite decidir con

resporisabilidad dentro de la empresa.

— Los administradores , gerentes etc. son los clientes

naturales de un DSS.

— El contexto donde se desenvuelve es la organizacidn misma,
y se enfoca en manejar la informacibn para cumplir los objetivaos
de la empresa.

- La aplicacidn de nuevas tecnologlas de informacidn es al
reto constante.

En 1la figura 1.2 que muestra el tringulo de sistemas
propuesto por Robert Head (4 pag 26), se analiza otro punto de
vista en el que se propone que las aplicaciones desarrolladas con
enfoques de EDP, MIS o DSS no son excluyentes, sino que m=e
integrandose verticalmente hacia niveles
admninistrativos mas altos. Las aplicaciones o model os
operativos desarrollados bajeo sistemas EDP, y que constituyen la
base de la piramide, se integran por funciores ern sistemas de
informacidn o MIS, los que a su vez se integran para lagranr
sistemas a niveles de direccidn y enfocados a Justificar o apoyar
las decisiomes de los usuarios.

complementan
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Pasteriormente al trihingulo se le atiadid urna base para
identificar los procesos transaccionales gque sorm mbis bagicos que

los modelos aperativeos. Por  Ultimo, se cored una tercera
dimensibn para indiecar los diferentes niveles de integracibn de
la informacibn en los sistemas, y que van desde reportes

estructurados poco flexibles, a la integracidn por medio de
sistemas de comuriicacidmn hasta un completo DSS interactivao.

1.3 EFECTIVIDAD Y AREAS DE DECISIONES @

Los sistemas desarrolladeas en comput adoras bajo esguemas de
EDP o MIS, siempre han tratada de mejorar la eficiencia,
enterndienda por un desarrallc eficiente agquel gue praduce muchos
reportes en poco tiempco, que no utiliza mucho tiempo de
procesaniente an la computadora ni espacio en el discoe o en
. meworia, que procesa las entradas y salidas de una forma muy
rapida, que el tiempc de respuesta al usuarioc es muy bajo ete.
Desafarturadamente, algunas de estas aplicaciones que son muy
eficientes, o sorn efectivas puesgto que la informacidn o los
reportes que producen no son de grarn utilidad para  los
usuarioss los administradores almacenan la informacidn o se
deshacen de ella sin haberla examinado.



Para elaborar madelos efectivos, sa requierms un

entendimiento clarc de las wvariables, tanto de entrada como de
salida que son necesarias para la elaboracibn de un modelo. Emto
se puede lograr mejor si los usuarios, que son los que mnajor
‘conocen la problembdtica, calaboran en el disefic e implantacidn de
los sistemas. Se debe de identificar que es lo que debe de
hacaerse y asegurarse que el mbtodo para lograrlo sea &1 mas
indicado. La efectividad requiere un largo procaso e
aprendizaje y adaptacidn, posiblemente urn tanteo entre varios

caminos para asegurarse de gue se escoge el correcto;] se raguiere
mas de la participacidn y el Juicio del administrador para las
decisiones, mientras que la eficiencia se enfoca en minimizar
tiempo, costo Yy esfuerzo desarrollado para lograr un trabajoy
esth relacionada con actividades bien estructurada en la que las
decisiones pueden ser delegadas a niveles inferiores.

Existe una relacidbn entre el medio ambiente gue rodea a la
empresa Yy la necesidad de enfcoccarse a la efectividad © a la
eficiencia. Por egemplo, en &pocas de pran estabilidad las
coperacionas del ato entrante, pueden predecirse Ffhcilmente con
base en las operaciones de este afo, v pracisar reglas para

poderlas llevar a cabo, el enfogque principal estd en la
eficiencia, y @l adminsitrador esth orientado a adwministrar vy
cantrolar las actividades operativas. En entornos cambiantas o

inestables, no importarn tarmto las operaciones de afio anterior,
como el paoder responder y ajustarse adecuadamente a los cambios
del medio, por lo gue las decisiones deben ser mas efectivas, los
admiristradores entonces se orientan a actividades de planeacibn
y anklisis.

La universidad de Harvard, publicd unos apuntes
desarrollados por N, R. Anthaony ¥ H. A. Simon (5), en louw que ae
divide la actividad de toma de decisiones a nivel administrativo,
en tres categorias principales:

- Control Operativa .- Asegurarse de que las tareas
especificas de todas las areas, sean llevadas a cabo efectiva ¥y
eficientemente.

- Cartrol Administrativo .- "Proceso por el cual, el
administrador garantiza que los recursos sSONn obtenidos y
distribuidos efectiva y eficientemente para lograr los obgetivos
de la empreaesa " (5 pag. 27).

- Planeacidbn Estraté&pgica .— "Procesco por el cual, el
administrador decide los cobjetivos de la organizacidn, cambios a
esos  abjyetives y polliticas que rigen la adquisicibn, uso y
disposicidn de los recursos" (5 pag. 24).

i@



TABLA 1.3
AREAS DE PEGISTON

YAR TABLE PUANERCID CONTROL CONTROU
[ESTRATEGICANMMADTIINIST RATIVOROPE BACIONAL

PRECISION BAJR ———— ALTR

NIVEL DE DETALLE RGREGRDO — DETALLADD
TIEMPN DE EFECTO ‘ FUTURD ——y PRESENTE
FRECUENCIA DE USD FOCA —p PMUCHA
FUENTE EXTERNR B e INTERNA
ALCANCE GENERRAL —p PARTICULAR
TIPD DE INFORMACION CURLITRTIVA  drmmeeee—p CUANTITATIVA
TIEMPD DE LR INFORPIRCION HISTORICR ————p RECIENTE

La tabla 1.3, propuesta por Peter G.W. Keen y Michel S.
(6 pag 82) . muestra las diferentes hAreas de decisidn antes
mencionadas, v las caracteristicas de la informacibn que cada
Brea mane ja H La planeacidn estratbkgica, requiere de
informacibn histdrieca agregada, eri la que la precisibn no es tan
importante se usa con poca frecuencia y tiene un efecto futurog

por el contrario, para el control operativo, se necesita
infornmacibn actual y detallada, con mucha precisitn para lagrar
un efecta rapido 'y especifico; Ia actividad de contral

administrativo, si sitlUa en un purto intermedio.

Dentro de cada una de estas Areas o niveles de decisidn, se
tieren diferentes tipos de problemas a resolver; aterdiendo a las
caracteristicas de cada uno de estos problemas, los podemos
clasificar en : problemas que observan estructuras muy claras,
cuys mbktodo de solucidn puede ser  flhcilmente identificado;
problemas que no permiten un nktodo predefimido para su solucidbn
vya gue su complejidad involucora entre otras cosas, puntos de
vista, experiercia e intuicidrv, por parte de los usuariosg y por
ltimo , problemas que no tienen estructura para su solucidbn, ya
que sblo dependen de experiencia, concocimiente @ intuicidn del

administrador. Evn 1la tabla 1.4 propuesta por los mismos autores
que la armterior (6 pag 87), se obserwvarn alguroes ejemplos de cada
Avea
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TABLA 1.4 )
iPeS PE PROBUENAS

]

— |

AT1enfDE] [SEEED, ST T RO PURMERCION SOPFORTE:
BROBLERIAS OPERACIONRIMADNINISTRATIVOMESTRATEGICR INECESARID]
PLANERCION LOCRALIZACIGN DIoDELOS
FAESIGEEETE  COMTROL DE DE LA DE UNR NUEVA
INVENTHRIOS  PRODUCCION FHERLIEA . -
SEMT] EONTROL DEL  PRESUPLESTOS  ARALISIS
ELIR FLUJD DE DE FROMOCEIDN DE [ BSES]
ESTRUCTURADOS EFEETIVO DE NUEWDS INVERSIONES
PRODUCTOS
B SELECCINNAR CONTRATAR PLANERCION DE
LR PORTADR PERSONAL RCTIVIDRDES DE
ESTRUCTURA DE LA REVISTR DE ROPION. INVESTIGRCION )

lLLas decisiones de problemas bien estructurados, rno requisren
de la participacidn del administrador, son situaciones bien
entendidas y claras que incluso pueden ser automatizadas & travées
de una computadora, no requieren de grandes andilisis y pueden ser
desarralladoes en niveles de EDP o MIS tal es el tcaso a niveles
aperativoes de un sistema de control de inventario, en el que la
-computadora, calcula los lotes econdmicos y gensra brdenes de

compra al llegar al purite de recrdens en niveles de control
administrative o planeacidn estratbgica, se tienen problemas un
poco mas complejos , perso que observan una estructura determinada

por lo que el metodo de solucidn esth establecido.

Las decisiormes semi-—estructruadas provieren de problemas en
los que el Juicico del administrador es rnecesario, pero por =l

sola Vica sirve de mucho posiblemente por la cantidad de
informacidn y la ceomplejidad que se maneja, por otre lado, un -
modelo de computadora, tampocoe podria resoclver el problema por =i
sclo, de manera que se rnecesita la caolaboracidn de ambos, asto
es, hombre y mAgquina podran llegar a una mejor solucibn. £E3 en
este tipo de problemas, en los que los DSS pueden sar mas
efectivos, tal es el caso de un sistema de anldlisis de

inversiones a nivel estyratkgico, o un contrel de flujo de
efectivo a nivel operativo.



1.4 DESARROLLO DE APLICRCIONES DSS

Una aplicacidn DSS, se caracteriza por tener un disefico que
permite constantes cambios y gran felxibilidad j no solo estan
diseMados para adaptarse a cambias en el medio ambiemte sino que
deben preveer cambics por parte del usuaric en la forma de
abhordar los diferentes problemas; de aqul la importancia de la
comunicacibn entre el usuarioco y 2l que diseta el sistena, por lo
que los lenguajes utilizados para disetMe de aplicaciones DSS,
deben de caracterizarse por su facilidad de uso que permita a
persornas no expertas en computadoras involucrarse en una forma
mas activa en la aplicacibn, Yy proprocionar un  punto de
comunicacikhn ontre 2l analilista y el usuaras,

Para el desarrollc de uria aplicacidn especlfica, -1-
requiere utilizar diferentes tenicas a las usadas comunmente para
elaborar sistemas tradiciconaless ya que estas té&conicas, no
plantean un enfoque dirigido al apoyo de tama de decisiones, Y
los sistemas desarrcallados con ellas, son difleiles de cambiar o
adaptar. Un modelo o aplicacibrn DSS tiene que ser desarrcllada
con retroalimentacian constante Yy preveer cambios rapidos Yy
fhciles dentro de su estructura.

El bxito de un modelo estard definido por una combinacidn
de utilidad y popularidad. El modelo debe ser Util en el sentido
de gue satisfaga las necesidades de una empresa perc su &xito
serd medido en base a la aceptacibdbn que tenga entre los usuarios.

Para disefMar una aplicacidn DSS hay que tener en mente 1la
fFlexibilidad que la debe caracterizar, Ranald D. Diderich vy
Themas J. Kapostasy (7 pag 9) sugieren la siguiente metcdolonla 1

- Definir el propbsiteo de la aplicacidn.

~ Definir los conceptos primordiales a analizar.

~ Establecer las necesidades de informacidn.

— Establecer el tipo de reportes gue se necesitan.
- Establecer relaciores entre los cornceptos.

-~ Desarrallar y probar la aplicacidr.

~ Analizar 1los conceptaes prinmordiales.

- Documentar, entrerar e implementar la aplicacia.
~ Seguimiento, evaluacibn y actualizacibn.

[y
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- Definicibn del propdsito de la aplicacidbn 3

En esta. etapa, el usuarico debert identificar culiles mon las
necesidades reales para la aplicacidn. Culal es el objetive que
ag persigue al elaborar el modelo, a dbnde debe de estar snfocado
y cukles son sus limites. Por ejemplo, =i una empress necesita
evaluar diferentes portafolios de inversibn, =® necesita un
modelo cuyo propbsito sea el de proporcionar la informacibn
necesaria para esta evaluacibn.

~ Definicidbn de los factores primordiales a analizar @

Lo importanmte en esta etapa, es identificar el tipo de
decisiones que se deberin tomar y para las que el modelo deberh
proporcianar la informacibn necesariag dafinir los factores que
s2 tomaran en cuenta en el anhlisis del modelo..- Tomando el
ejemplo anterior, como factores clave se pueden mencionar son el
nivel de rendimiente que se obtiene en cada alternativa, =1 grado

de liquidéxz etc.

- Establecer las necesidades de informacidbn :

Aqui, se identificarh toda la informacidbn que sea necesaria
para el modelo; una vez definidos low factores primordiales de la
etapa anterior, hay que. identificar la informacidn necesaria que-
s reguiere para poder analizarlos . Buscar la informacibn que
ayudarh a lograr decisiones mas efectivas. £1 modelo dmsberb
utilizar la informacibn existente y generar mas informacidn parva

sustentar las decisiones.

~ Establecer los reportes que serldn necesarios 3

En esta etapa, hay aque identificar la informacidn que
deberhn temner los reportes, el detalle que me necesita y la forma
en la Qque se van a presentar. Se pueden utilizar reportes
escritos, grificas o ambos, dependiendo de la informacibn.

Esta etapa aunque parece un poco adelantada, ayudarh en gran
medida a la identificacibn de los diversom conceptos gque se
requieren manejar en el modeld.

14



- Establecer las relaciones entre los conceptos :

el usuario deberd definir las relaciones que existen
entre los diferentes conceptos, y cbmo se utilizard la
informacibn existente para calcular o canocar los conceptos
primordiales. Los generadores ofrecen una serie de facilidades
para esto, desde simples operaciores aritmbticas, hasta complejgas
furiciones para relacionar diferentes conceptos.

AMora,

- Desarrollar y probar la aplicacidn DSS =
Una vez definidos todos los corceptos y sus relaciones, se
procede a implementarlo en la computadora utilizando el generador
DSsSs. La estructura del gererador de marnejar "“lenguaje comlin® con
sus facilidades para cllculos, funcicores preogramadas, entrada de
dateos y presenfacidn de reportes, reducen y simplifican la tarea
de programacién. Altn si sa tienen alguros errores, los
generadores poseen herramientas para rastrearlos y corregirlos.

= Anhlis de los conceptos primordiales :

Cada uno de los conceptos podrd ser analizado. Es agqu?
donde se empiezan a manegar las ventajgas de la utilizacidn de
computadoras, en su velocidad y exactitud de los chlculos. El
usuario podra analizar una serie de alternativas en urn  tiempo

relativamente corto.

— Docunmentacidbn, entrenamierto e implementacidn :

El exito de las aplicaciones depernde emn gran parte de la
comunicacidn. A través de l1a documentacidn y el entrenamiento se
orea la base de la comunicacidm, mientras mas complejo sea el
modelo, mayor serd la necesidad de urna adecuada documentacidn.

Existen generadores, que permiten el diseflo de aolicaciones
que sean transparentes en su uso & los usuarios, asto es que
estén guiadas por pantallas donde el usuario soloc deba saber leer
Yy no necesite conocer el generador para utilizarlas.

—~ Seguimiento, evaluacidmrn y actualizacidbnrn :

El modelo o aplicacibn DSS, ast como el proceso o problema
soporta, no son esthticos. Necesita estar en constante

que
satisfacer las nuevas necesidades y

evolucidn para
circunstancias.
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l.os modelos o aplicaciones que formen parte de un Sistema de
Soporte de Decisiones deber caracterizarse poer la flexibilidad de
cambio tanto en el andlisis de difererntes escenarics como en la
estructura del modelo, ya gque los usuarios desearan enfocar el
mismo problena desde diferentes puntos de vista.

En el procesa de anAlisis de un Sistema de Soporte de
Decisiones Especlfico, debe ser un proceso que se indentifigue
de lo general a lo particular, ¢ de arriba hacia abajgoj de esta
forma, el usuarioco define las necesidades y prioridades asegurando
que su punto de vigta predominarh en la definicibn inicial de 1la
aplicacibn.

Por otro lado, 2l proeceso de imnmplementacibn, debe lograrcse
de lo particular a lo general o de abago hacia arriba.
Resclviendo primero las bases del problema. En esencia, lograr
que el usuaria , y el programador se identifiquen ern algunos
pequefios problemas y resalverlaos por partes. Se termina una
parte, se prueba y se evalltia para efectuar 1los ajustes vy
modificaciones necesarias.

16



CAPITULO =4

CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE SOPORTE DE DECISIONES

2. 1 GENERALIDADES :

Camo se menciond en el caplitulo anteriocr, el DSS nace de una
necesidad qQue no se v satisfecha con los MIS, ya que al tener

"las - aplicaciores desarrol ladas y marnipttladas por personas ajenas

a la problembitica, &stas pueden ser muy eficientes en cuanto al
maneje de informacidqn y utilizacidrm de los recursos de cdmputo,
pare nro son eficaces ya que al no ser desarrolladas con una
participacibr activa por parte de los usuarios, rara vez reflejan
la solucidn del problema. Otro punto importante es que los
tiempos moderrnos requieren de sistemas que sean facillmente
adaptables y corregibles, conceptos gqQue son objetivo en el
desarrcllo de DSS y que ro se erncontraban presentes en los
tradiciomales MIS.

. Aungue en esta tesis se defiende el concepto de DSS, varios
autores opinan en contra de su existewrcia, tal es el caso da
Thomas H. Naylor (8 pag 26) gque menciorma en una de sus artlculos
que los DSS no son sing siglas creadas para Justificar la vigita
de logs vendedores y que denoriinan un campo de accidbn gue ya se
encuentra cubierto por los MIS .

Las caracteristicas de las DSS fueron articuladas por
primera vez en los 70's gracias Michael 5. Scott Morton (9 pag 3
que mencicra al D58 como "un sistema interactivo que ayuda al
administrador a tomar decisiones utilizando modelos y dateos para
resolver problemas muy complejos para los gue rno existe una
astructura determinada'. Ralph Sprague y Eric Carlson (1@ pag 23
adoptan esta definicidn y aMaderm 4 caracteristicas que han
identificado a los DSS.

- lL.os DSS esthn enfocadas a apayar y nmo a reemplazar el
Juicio del administrador en la toma de decisiones de problemas
que enfrenta comunmente y que no cuentarn con estructuras
defiridas o apoyas por parte de su departamento de procesamienta

de datos.

17



— Los DSS, combinarn el uso de mnodelos de simulacibing
programacibn. heuristica, y tekcnicas anallticas con funclones
tradicionales de acrceso a datos.

— Los DSS, tiermen amplia participacidn de los usuarios en a1
desarrolle de los modelos; las herramientas de computacidn que se
utilizan, han sida disetMadas para que sean fhciles de usar por
gentes no expertas en computadoras.

- Los DES, esthn disefMados para poder efectuar cambios ficil
¥ rApidamente, de forma tal que la empresa pusda estar
ajustlndose al medic que la rodea.

Muchos otros autores, han escrito sobre los DSS enfocandolos

desde di ferentes puntos de vista : Bye Wynne (11 pag 89), dice:
"E1l nss, contribuye a proveer constantemente, apoyo
administrative no obsocleto'. Andrew Vazoni (12 pag 73) "La

metodologla de los D85S, consiste en utilizar el método cientifico
en la toma de decisiones". David Casey (132 pag 43) en una
definicibtn un poco mas elaborada dice : " Los DS8S, asstin formados
por un conjunto de preogramas integrados, que extractan la
informacidn de la empresa Yy la convierternt en una forma mas
digerible para aumentar la efectividad de los ejecutivos®. En

io gue todos los autores coinciden, s en el enfogque de los DSS a
la toma de decisiones.

2.2 NIVELES TECNDLOGICOS :

Estudiarda mas a fondo los DSS se ha enconmtrado que existen
diferertes niveles tecnoldgicoes en su desarrolle, que son

— Las herramientas .
- El1 generador .
— La aplicacibn.

2.1.1 Herramientas DSS :

El primer riivel tecnoldgico, esth formado por las
herramientas. Estas, que son la base de los generadores de D85S,
estan compuestas por Hardware {computadoras, terminales Yy
perifbricos) y Software (lenguajes de programacidn y sistemnas
operat ivos), y se utilizanm segun 21 generador que se piense
crears; una forma de comparar diferentes genevadores de funeidn

similar, es analizando el nlumero y forma de herramientas con las
Que cuenta.
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En el mivel de las herramierntas, s@ tienen los avances
tecrol®gicos mas importantess constantemente, salern al mercada
rnuevos equipos gque incorporan los Ultimos avances de la ciencia,
desarrcllos de rnuevas maquiras, riLevos sistemas operativos,

nuevos lenguajes, etc.

Las herramientas son la base de 1los sistemas, son el
principio conr las que se contruyen los DSS, (114 congunto de
facilidades que en forma aislada rno tendrian gran efecto, pero
que se integran para formar gerneradores DSS para que bBstos a su
vez sean la base para la elaboracibn de aplicaciones

determinadas.

Existen aplicaciones muy especl ficas que necesitan una
herramienta deterninada, pors ejemplo algun monitor para desplegar
graficas, mapas © indicar seflales de radar como puede ser el
sistema de los controladores aereas; u otras que necesiten de
algun lenguaje o técnica especial camoe en el casoe de lenguages
para simulacidn que frecuentemente requieren de un conjunte de
funciones cientificas realizadas en lerguajges de programacidn

como FORTRAN.

En general todos 1los gerneradores para efectuar modelos de
tipo financieros estan elaborados con lenguages como COBOL o
FORTRAN otros utilizan lernguajges urn poco mas fFlexibles y
poderosos comoe ENSAMBLADOR o lenguage “C". Es importarnte conocer
las herramientas con las que se han disefiado los diferentes
generadores ya gue entre mejores sean las herranmientas, aejor
serd el generador.

La complejidad an el conecimiento Y manejo de las
herramientas, es lo que ha separada a los usuarios de ellas, por
ello siempre ha existido la necesidad de contar con un grupe de
Y"expertos" en su uso dentro de la compabia. AsY racieron los
departamentos de informltica que son los encargados del manejo de
las herramientas rnecesarias para poder caoanfigurar “"solucicnes" en
lo que a manejo de informacidn se refiere. El problema como ya
se comentd es gque las personas de informatica que conoccen muy
bien las herramientas, no pueden prcfundizar en los problemas que
se tienen que resolver. :

Lo anterior ha llevado a 1la necesidad de corear nueves
lenguajes de programacidrn mas accesibles para l1os usuarios que no
tengan experiencia en el manejo de computadoras, qgue utilizen una
sintlxis similar al del usuario ¥y que, aurque sean muy fieciles de
usar, no pierdan el poder de realizar complejas tareas. Por esta
razdn, se han integrado una serie de herramientas ernn programas
con lenguajges sencillos a los que se ha denominado generadores de

DSS.
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2.2.2 E1 generador DSS :

Los generadores de DSS son un conjunto de herramientas con
las que se puede desarrollar un sistema de apoyo de decisiones.
Algurnos autores han denominade a los generadores, coma lenguajes
de 4a generacidn. L.es han llamado lenguajes, por que manejan una
serie de intrucciones con las que el usuario podrk lograr que la

computadora realice tareas especificas. La diferencia con los
lenguajes normales como COBOL., FORTRAN, BASIC etc. o8 que en un
genarador, e integran bajo una misma sinthxis varias

herramientas como estadisticas, grAficas , bases de datos, ete. y
que pratende ser "flheil de usar' por lo que no requiere de mucho
tiempo de entrenamiento.

t.os generadores DSE, por su facilidad de uso, han permitido
que los usuarios, 51 no desarrollan ellos sus modelos, por 1lo
menos participen en una forma mas activa gn a1l desarrcllo de los
mismom.

Es cierta que el usoc de generadores en una empresa, ha
provocado una mayor demanda de los recursos de lam computadorasm,
tales como memoria de cdlcoulo y espacic para almacenamiento por
la complejidad que implica su manejo. Sin embargo, la velocidad
con la que avanza la tecnologla de las herramientas ha logrado
que esta situacibn carezca de importancia.

Lag difTerencias entre los generadores, @8 la aplicacidn para
la cual fueron desarrollades, Asi existen diversos gensmradores

para hacer modelos fiancieros, otros para simulaciones
cientifican, otros como en el caso de GADS (Gecdata Analisis and
Display System), €18) cuya aplicacidn principal es disefiar

sistemas de restrec con mapas, es un generador elaborade en
FORTRAN con algunas rutinas grificas y monitores especiales,
teniendo su principal uso on las estaciones de policia.

Asi como el GADS, exiaten otros como el Sistema de
Informaci®dn Ejecutiva EIS {Executive Infermation System) un
sistema de Boeing integrado con facilida de manejo de reportes,
hacer modelos, maneJar datos, y @ONn un conjunte de agubrutinas
esntadisticas vy financieras 3 el generador de Sistamas de
Informacibn de Capacidades CIS (Capacity Information System) mesy
util en el disefio de modelos para planeaciédn de la produccidng
BRANDAID, generador enfocado a mercadotecnia etc.

Los generadores que realmente interesan en este trabajo, son
los disefados para construccidn de modelos financieros, de sntre
el los, sus principales diferencias se manifiestan sepln wl tipo
de herramientas con las que han sido creados. -
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Existen varios generadores para modelos financieros. De
antre los mas importantes se pueden mencionar al FCS—-EPS
(Finarcial Control System - Evaluatiom and Plarmirng System ) the
Thorn EMI en Irnglaterra, el IFPS (Interactive Financial Plarming
System) de EXECUCOM en texas, el paquete EXPRESS , un generador
llamado PLANEX desarrclladc por el Tecrnoldgico de Monterrey, ¥
otros como CUFFS, EMPIRE, SIMPLAN ete. la verdad es que el
mercadce de los generadores esta creciendo mucho y cada vez se
sncuentran mas.

Debido a que el precioc de los generadores es bastante alto,

v que an el presente trabajo no se pretende establecer
comparaciones entre ellos, se ha seleccionado para su andlisis en
@l capitulo siguiente al FCS-EPRS | Ce celesciond cste ganeradas

porque s uno de los mas completos y utilizadeos a nmivel mundial,
y por haber sido al que mejor acceso se tuvo para su estudio.

Un buen generador no debe limitayr a sus usuarios al
desarrollo de modeles triviales, por lo cubl debe de ser atil
tanto para un usuario sin experiencia, comg para un experto en el

desarrollo de sistemas y manejo de herramientas, por lo gque el
generador dabe tener el poder suficiente para desarrallar
aplicaciones muy complejas, ya que su USo, conducird a ur

considerable ahorro de tiempo en el desarrocllo de una aplicacio.

2.2. 3. Aplicacibnes =

Por Ultimo, ern el tercer nivel tecroldgico, se encuentran
las aplicaciones o DSS especificos, tstos son modelos de saporte
de decisiones orientados a un grupo determinado de personas para
resolver un problema concreto. Por ejemplo, en la estacibtn de
policia de San Jose en California, se cuenta cors un sistema a
base de monitores o pantallas para poder rastrear en napas la
posicidbn de cada unidad y saber a cwual pedir ayuda . Este
sigtema, desarrol lado con el generador GADS, provee el apoyo
necesario para la toma de decisibn del oficial gque en base a la
informacidn recibida decidird a gue patrulla va a llamar. Esta
aplicacidn es un sistema especlfico.

£l autor Michel J. Mayor (14 pag 41) comenta en uno de sus
articulos: ¥ La mejor tecrnologlia en computadoras y ern praoagramas,
es uma perdida de tiempo si na se uUusa para resolver el problema
para el que fué& disefiada . Esto es; el fin de la existencia de
los generadores, es el desarrolle de modelos o aplicaciones
easpecl ficas, el generador por su estructura, facilita que las
aplicaciones searn realizadas por los usuarios a al meros que
participen en una forma activa en su desarroilo.
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Las aplicaciones DSS, deben explotar al maximo las
cualidades del generadors esto es, seria una pérdida de tiempo,
y desperdicio de recursos el realizar aplicaciones triviales como
controlar el kardex de un almackn.

Los modelos especlficos DSS, se caracterizan por sd
facilidad para adaptarse a ruevos escenarios, flexibilidad de
anhklisis, modificaciones y actualizaciones, en general para el

desarrolle de modelos para los que ro existe una estructura bien
definida.

2.2.4 Relaciones entre los Niveles Tecnoldgicos

Para entender mejor lo expussto anteriormenta, se prementa
la figura 2.1 tomada del articuls do Ralph Sprapue (1) en la  que
e muestran las diferentes relaciones que existen entre los
niveles.

NIVEUES TECNOLOGICES B5S

i’

D55 ESPECIFICD
ARLICACIONES

GENERADOR DSS

HERRAMIENTAS
DSS

FIGURR 2.1
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Come se aprecia en la figura anterior, las herramientas se
encuentran en el primer niwvel, coma  log lenguajes de
programacibn, bases de datos, paguetes aislados de estadisticas
ate., con  estas herramientas, se pueden realizar infinidad de
aplicaciones, de hecho es la farma como se ha venido trabajarndo
N la mayoria las empresas.

uUn pgenerador DSS, es un cornjunto de hervamientas integradas
con una sola sintaxis muy simple para gernte no-expertas con un
pgenerador, se pueden construir de igual manera diversas
aplicaciones , las ventajas que se obtieren es que el tiempo de
desarrcolle normalmente es menor y que por su facilidad de uso,
los  usuarios intervienem mas activamente. Existen de cualquier
manera, varias aplicaciones gue por tener estructuras bien
definidas, o por su simplicidad, no necesitan ser creadas por un
genarador, se pueden desarrollar con las herramierntas basicas .

Antes da la aparicibn de los modernos gerneradores o
lenguajes de cuarta generacidn, existieron urna serie de lenguajes
de programacidn como el APL, que se creyd podlan utilizarse como
generadores de DSS, ya que eran muy baratos y "relativamente®
faciles  de usar. El experimento fracasb, no se tuve Bxita al
tratar de involucrar a los usuarios en los desarrollos , ya que
®llos buscaban que fuera verdaderamente facil, y que integrara
otra serie de herramientas como rutinas graficas, bases de datos
etc.

2.3 EL PERSONAL DENTRO DE UN PSS :

En el desarrollo de un DSS, se involucran una serie de
parsonas de diferentes niveles, con diferentes problemas y
" necesidades, en forma general, se ha identificado cinco

diferentes papeles , aqui se hace una breve descripcibn de cada
uno de ellos @

- Usuario .- el usuaric de este tipo de sistemas es todo
aquel que dentro de la organizacidn, tierne que enfrentar diversos
problemas para tomar decisiones. Es el que lleva a cabo la
accidn y se responsabiliza por ella, conoce a fondo el prablema
pero no conoce muy bien el generador DSS y ro tiene tiempoe de
sentarse en la computadora para teclear la aplicacibn.
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~ Intermediario .— esta es la persona que proporciona ayuda
de tipo tkcnica al usuario para ayudarle en la implementacidbn de
un DSS especifico, igual que el usuario, debe conocer a fondo el
problema que s requiere resolver y ademahs conccer el gensrador
DSS. Esta persona realiza aplicaciones cuya complejidad wno
requieran de un analista de datos.

~ Diaemador del DSS especifico.~ emta persona debe conocer a
fondo ¥y agrupar todas las caracterlsticas especificas de un
generador DSS para poder configurar la aplicacidn especificay
tiene una cierta interaccibn con el intermediaria, debe estar
alge familiarizade con el problema y posese los conocimientos
suficientes para poder desarrol lar cualquier aplicacibn.

- Téenico. — se encarpgarh de integrar nuevas herramientas
para el generador DSS, esto es nuevas bases de datos, NnURvVos
formatos, mayores facilidades para el usuarioc en fin debe estar
muy familiarizado con los Ultimos avances tecnblogicos del ramo.
En realidad, el tkcnico es la persona ¢ parsonas que crearon &l
genarador, debe estar en estrecho contacto con los usuarios para
conocear sus necesidades y tratar de satisfacerlas incorporando
nuevas herramientas a su generador.

—~ Yécnico de la Herramienta .- se encarga de generar nusvas
herramientas mas versatiles para poder tener mejores paneradores,
es la persona que mas contacto necesita con la alta tecnologla en
hardware y software, mejora la eficiencia entre los sistemas atc.

Estos papeles son los qgue se han distinguido an . e
desarrollo de urn DSS, abarcan desde la creacidbn de los
generadores, hasta el disehto de las aplicaciones. Log primeros
tres, se puaden identificar en cualguier empresa que utilice un
generador de DSS para el desarollo de sus modelos. ios papeles
de técnicos, existen dentro de las empresas que se dedican a la

fabricacidn y venta de los diferentes generadores ; es decir, mson
programadores vy analistas que cornocer los avances en software
(praogramas v lenguajges), y en hardware (camputadoras y
perifericos), y los incorporan a sSus generadores oreando
herramientas mas fhciles de usar.

Es muy importante fque exista constante retroalimentacibdn
entre los usuarios de los generadores y los fabricantes de ellos.
La informacidn que los clientes puedan proporcionar a través de
Juntas de usuarios, reuniornes etc. marcarh la pauta para los
nuevos desarrollos de generadores o de nuevas varsionea,
incorporando nuevas herramientas y facilidades de uso; tratando
wiempre de cubrir las necesidades de los clientes.
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La figura 2.2 tambibtn tomada del articulo de Ralph Sprague
(1), ayudard a comprender mas la ubicacibn de estos

papeles
dentro del desarrollo de un DSS.

D55 ESPECIFICO i
APLICACIONES

USURARIO

IHTERMEDIARIO

DISENADOR. BE

GENERADOR DSS APLICACIONES

TECHRICO
PROGRAMADOR

TECHICO EN

nmgngu;:nms HERRAMIEHTAS

Esta separacidn de diferentes papeles no es rlgida, muchas
vaces se dan casos donde una sola persona pusde desempeflar uno o
varios papeles. Por ejemplo, el usuariao final, si conoce bien el
generador DSS, desarrollark sus propias aplicaciones, asumiendo
el papel de usuarioc e intermediario. Por el lado contrario,
hay ocasiones en las que se necesita mas de una persona para un
s0lo papel.

Cada una de las personas gue se encuentra invelucrada en el
desarrollo vy el uso de un Sistema de Soporte de Decisiones,
maneja una idea y necesidades especlficas en lo que al Sistema se

refiere. De los cinco grupos mencionados anteriormente, se
formaran tres, estos son
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- El usuario que tiene el problema y participa en ol
desarrollo de las aplicaciones. El analiza el sistema desde al
punto de vista de qul €s lo gque recibe y quk tanto se apega esta
scolucidn & sus problemas, si en realidad @l DSES lo podrd soportar
en todas las fases de la decisidn, s5i el sistema esth integrado
en lo que a informacibn se refiere a los demids sistemas de ia
empresa y por ltimo si en realidad es facil de usar.

— El disefiador del DSS que utiliza el genarador, esta
persona estd mls preocupada en la administracidn del sistema a
nivel recursos de cbmputo. Debe manejar y asistir a los usuarios
en la creacidn de ios modelos, mantener una correcta
administracidn de las basnes de datos asi como de lam bases de
modelos.

- El1 técnico creador del generador DSS. Para el
técnico, el objetivo es lograr que los gensradores sean cada vaz
mas eficientes, en cuanto a utilizacidn de computadora se

refiere, que cuenten con la tecnologla mas moderna v qQque el
cbdigo de comunicacidn entre el generador y @1 usuario mea 1o mas
parecida al lenguaje comun para de esta forma lograr qua los
generadores sman mas accesibles a las persornas sin experiencia.

2.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES EN UN GENERADOR DEB 1

Dada la gran competencia que se ha desarrollade en el
mercado de los generadores para modelos financieros en ios
altimos ados, &stos cada vez ofrecen, mAs y mejores herramisntas
o facilidades 3 a continuacidn, se comentaran algunas de las
caracteristicas mAs generales que los usuarios buscan ean un
generador DSS.

2. 4.1 Caracteristicas Funcionales :

— Desarvrollo de Modelos :

Un generador debe manejar un lenguaje serncillo, muy parecido
al lenguajge comun de las personas, para poder parmitir a 1los
usuarios que no tengan experiencia previa en computadoras,
desarrollar sus modelos. Por ejemplo, que el usuar-ic pumda
definir su mcadelea de igual forma que lo harla en una hoja de
papel =

Precio

Unidades
Irigresoc = precio x unidades
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Poder proporcionar sus datos de urnia marera ripida ¥ con

opcionres para wvalidacidrn ete. Elaborar sus reportes definiendo
el formato con el gue se requiere presentar los diferentes
canceptos. Ademds el generador no debe estar limitadeo a la

creacidn de modelos triviales, Y ya qgue es consideradao un
lenguaje debe poder realizar programas muy complejos. Yourdor -y
Constantine (1S pag 67) comentar gque para poder comsiderar a un
lenguaje como tal, debe manejar las 2 figuras de programacidn
basicas, estas estructuras 'son 3 a) poder analizar instrucciones
en secuencia, b) efectuar comparaciomes (condiciorales), y <)
tener la capacidad para repetir procesos (ciclos o loops).

Mientras mas facilidades e instrucciones tenga urn generador,
mayor serd la tama de aplicaciones que podrh desarrallar.
Algunos ya poseen instrucciones de pragramacisdn estructurada
tales como repite el proceso X, hasta gue se cumpla Y:; o mientras
exista Y, repite X. Es cierto gque mientras mas instrucciones
maneje un generador, mayor serd su flexibilidad, pero tambiken se
velverh mhs complejo para su uso. Aaul es donde los fabricantes
de peneradores, deber: guardar un equilibrio entre la facilidad y
flexibilidad, que el generador sea suficientemente serncillo para
permitir al usuario desarvollar sus aplicaciores, pero aue ro lo
limite a modelos triviales.

El generador DES debe ser una herramienta, que inclusco el
mis experto en computacidn pueda utilizar para elaborar grandes
aplicaciones, con urn consiguiente ahorra en el tiempa de
desarrollo.

Algurncs generadores avarnzados, incluyen la facilidad para la
solucibn de ecuaciones sinmultiineas que comunmente se presentan en
los modelos no estructurados, por ejempla :

Ingrescos = precio x unidades
comisiornes = 108% de los ingresacs vetos
Ingrescos netos = ingresaos - comisiones

Este es un ejemplo sencillo de uria ecuacidbn simultanea de &
variables. Para calcular comisicinies, se necesita saber el valor
de los ingresos netos, y para Bstos, es necesaric coenccar el
monto de las comisiones.

- Graficas :

Ya gque las gr&ficas han sido urm medis puy utilizado para la

representacidn de una situacidr en las empresas, los gevneradores
més avanzados incluyen esta facilidad, que dehe estar ligada a la
tecnologtla ern graficadores. Esta es, el gererador debe poder

utilizar los graficadores que vayarn saliendo al mercado.
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El usuaric normalmente se interesa por: el tipo de
graficadores que pueda utilizar el generador, el tipo de grhficas
que se obtengar, de barras, lineas, pasteles, de dos o tras
dimensiones etc.

— Arklisis de Sensibilidad :

Una de las caracterlsticas mhs importantes de un generador

financiero, €s la facilidad para poder jugar con los modelos,
efectuar preguntas como: Que pasaria si ...? o qubh neceasito
para [l la mayorila de los generadores tienen ssta

caracteristica con mhs o menos facilidades para efsctuar los
anhlisis.

Con 1la facilidad del anlhlisis de sensibilidad, el usuario
podra  plantear una serie de escenarios y cuantificar los efectos
de cada uno con una simple instruccibn en la computadora.

— Andlisis de Riespos @

Algunos gevieradores incluyen la facilidad de poder analizar
los modelos desde un punto de vista probabiltstico, a traves de
asigracibn de distribuicones de probabilidad a las variables
involucradas. Por ejemplo las ventas tendran una distribucidbn de
probabilidad uni forme alrededor de 1@ millones con limite
inferior en 8 y superior en 12 mill. al 5% de probabilidad.

Este tipo de modelos, utiliza téEcnicas de simulacisn como la
"Monte Carlo®, Yy proporciona un elemento mhs de ankhlisisa en  la
toma de decisiones.

— Estadlsticag y Proyecciones :

Se ircluyen como herramientas en los generadores, una serie
de- rutiras estadisticas para anblisis de muegtrias o proyecciones
que van desde simples regresiones lineales hasta wcaries de
tiempo, regresiornes multiples etc. Con objeto de poder realizar
modelos econometricos, anlisis de ventas, aestimacidn de costom,
en fin proyecciones de todo tipo.

— Funciones Finarcieras :

Muchos de los gerneradores se comercializan indicando el

nunero de funcicres financieras intrinsecas en el sistema, que
facilitardn en grarn medida el desarrollo de los modelos. Por
ejenplo furnciones que calculan tasas internas de retorno,
depreciaciones, amortizaciones, evaluacibn de 1la inflacibn,

¢cambiocos de moneda ete. Algurios muy avarzados ademhs de posseyr un
numero grande de funciones, perniten que e1 usuarioc desarrolle
sSus propias funciones, para chlculos particulares como
amaortizaciones tipo FICORCA.
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Par nlxinva, Y aependiendo ae las necesidades de cada
usuarioc, se analizan otras caracteristicas coma las que se
refieren a la elaboracibn de consolidaciones corporativas o para
marejar mnodelos de varias dimernsicrnes.

2. 4.2 Caracteristicas Thkonicas ¢

- Recursos de la Computadora :

i Una caracteristica rmuy importante en la seleccidn de un
gererador, es la manera como administra los recursos de la
computadora, culinta memoria se requiere para wutilizarle etc.
Esta caracterlistica normalmente esth ligada al lenguage con el
cull fud crado el generador.

Lenguajes como RPG, COBOL o FORTRAN utilizamn mas recursaos de
mAguina Yy son menos eficientes que el ENSAMBLADOR o el Lenguagje
nee .o Este Ultime, es5 ur lenguagje con caracteristicas importantes
de transportabilidad, siende mas suceptible de poder utilizarse
er diferentes computadoras; a diferencia de generadores
desarrollados ewn RPG - COBOL = FORTRAN ya que no todas las
mhguinas los pueden wutilizar y las versiornes de una maquina a
2tra pueden ser nuy difererntes.

Er sistemas desarroal lados en lenguaje ENSAMEBLADOR, es
factible usar cbdigos re-entrantes, esto gquiere decir que ro
importarde el nlmerc de personas que quiera utilizar el sistema a
un mismoe tiempo, el cédigo del pragrama se copia una sola vez en
la memoria de la computadora; a diferericia de sistemas sin codbdigo
re—entrante en laos que la computadera utilizark tantas copias del
cbdigo en su memoria como usuarios quierarn trabajar con el
sistema. Los cbdigos re—-entrantes aherran gran cantidad de
memoria de maguina sin sacri ficar velocidad de proceso.

~ Compiladores o Intérpretes :

Toda tarea realizada poy una computadora, debe estar escrita
en un lenguaje que la maguina pueda entender {(ceros y unos), el
proceso mediante el cull un programa elaborado en un lenguage de
programacid&n como FORTRAN se traduce a lenpuaje de madquina, se le
llama compilacidn. Este procesa, se realiza uria ve:z que el
programa se ha terminado, en este momentos el compilador
especifico, revisa y en caso de existir errores, los detecta
iridicando el tipo de errcor para qgque sea correpgidao. Un programa
con errores de sintlxis no pusde ser procesados por 1a mhquina,
ya que el compilador rno lc aceptari.
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Los gerneradores de DSS comunes tienen su ' compilador que
detecta errores una veas=z que el modelec se ha terminado Yy ae
compila. La tecnolegla de software ha avanzado tanto, que los
generadores modernos en lugar de compiladores ahora utilizan
intbrpretes.

La funcidn de los interpretes es igual gue los compiladores:
traducir el lenguagje con el gue se estd programande a lenguaje de
maguina, salo que un intéprete efectta esta funcibn al mismno
tiempa que se esté& programando, o en el caso de un gensrador
cuarndo se esté elaborando el modelo, de marera que el intérprete
indicard si existe un error de sintaxis en el mismo momento en
que se cometa. Esto da a los usuarios mayor seguridad por la
forma de captar y corregir susu erroras.

- Archivos Externces y Seguyidad s

Otra de las caracteristicas muy importantes, an la
integracidn que existe entre el generador y su ambiernte externo.
Estoe eaes, i el generador DES es capaz de dar acceso & la
informacidbn ya existente en la computadora, como por #jemplo la
base de datos de la compatiia. 0O por el lado contrario, si la
informacidn programada, desarrollada y analizada en el generador,
puede ser trarnsportada a un sistema externo.

Los niveles de seguridad gque se tieren en el manejo de los
modelos, es otra caracteristicas es importante, pader poner
restricciones a alguncos usuarios para el acceso a cimrtos
archivos. Facilidades para lograr respaldos de infarmacidbn an
cintas etc.

LLas bases de datos, por manejar estructuras tan complejas y
volumernes tan grandes de datos, no siempre son incluidas en los
gerneradores de DSS, aunque algunos las incluyen come otra
herramienta integrada. Otros proponen ligas sencillas a las bases
de datos mas populares, como 21 casc de IMAGE para equipos HPI0OR
o SQL para IBMs.

— Transportabilidad y Comunicaciones ;

Una caracteristica gque dice mucho de un generador es el

numerc de computadoras en donde puede utilizarse, Yy la
transportabilidad que exista para llevar los modelos
desarrollados en una computadora a otra. Esta caracteristica

ahorra una gran cantidad de recursos cuandoc se hace necesario
cambiar de maquina.

Dtra de las apeciones mhs buscadas por los usuarios, a8 que
el generador pueda comuriicarse con equipos mhs pequefios Yy sSe
maneje la misma sintaxis de programacibn. Aungque este es un caso
ideal, existen pocos' gereradores que pueden utilizarse ean la
mayarla de las computadores Yy qgue mantienen una sintaxis
consistente desde los equipos micros hasta las computadoras mas
grandes.
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Unrna de las tendencias mas fuertes en la actualidad esta er

la integraci&n de las micoraoconouwladaras a los sistwnas
de informaci&n. Los peErneradores aue permniten comunicar los
equiocs micros a las comoutadoras grarndes compartienco
informacibn,n y recursocs de whguing, terdrlr mayores ventajas para

les usuarios.

2.5 ESTRUCTURA SISTCMATICA DE UN DSS

de la estructura de (X} 2] gerneradar

Desde el purite de vista
que facilitern el

Dss, éste debe contar, can Z subsistemas
desarrcllo & (ver fig 2.3)

- Controcl de datos.

~ Control de modelos.
—~ Cortirol del dirliwes hombre-maguina.
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El subsigtemna ue aermite el man=2)ao de crandes
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datos, llamade sistema administrador de la fase de datos o (DEMS)
{poi- su siglas en inglé&s), consta e una base de datos que
rarmalmente s recomienda intem ar al genaradar; en algunas
imstalaciornes se manegs & for-ma imdecerndiente, en estoes casan,
los gereradores establecan ligas para bpoder camgartier la
informacibnm.

g2 subsistema que oermite la creacidtr y manipualacidn de
modelas ocreados czr el geney-adoe, 6S liamado sizstemea
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Urna de las tendencias mas fuertes on la actualidad estk en

la integracidsn de las microcoudaladoras a sistema

de informacidn. Los generadores auwe permiiten triicar las
equipus micros a ilaz comcutadoras grandes compartienda
informacibn y recursoes de wmbguirna, terdirrn mayvores ventajas para

les usuarios.
2.5 ESTRUCTURA SISTEMATICSH DE LN DSS @

Desde el purnte de vista de la estructura de ur gererador
Dss, &ste debe contar, con I subsistemas que faciliter el
desarrcllo 3 (ver fig 2.3}

- Control de datos.
- Cantral de moadelo=,
- Control del dillooo honbre-mhouina.

BRSES DE DATOS (e T IS MODELDS

=jo de grandes volumnernes de

E1l subsistema que pe-~mite el na

datos, llamadoe sistema administrador de la tase de datos o (DEMS)

(por  su  siglas en inplés?, consta e una bacse de datos que
riormalmente se recomienda inteorar al gensrador; en algunas
instalaciormes se marela ern forma indecendiente, en estos CRED5,
los gereradores establecern ligas Daras noder camoartir la
infaormaciir,

£} subsistema que sarnite la creacidin y wanipulacidnr de
modelos creados con €1 gurmerrado, s liamadao sistemea
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administrador de la base de modelos a (MBNMS), y cansta de todas
las aplicaciones desarrolladas conm el gernerador,

Por ultimo, ur subsistema que maneje el diklogo entre el
usuaric y 1los dos  subsistemas anteriores 1llamadoe sistema
administrador y penevador del diklogo o (DGMS).

2. .5.1 Subsistema Admivistradoyr de la Rase de Dateos :

Este subsistema, debe manejar poderosas funcilones para
manipular los datos.- Una base de datos dentro de un generador

PSS es muy recomendable y de preferencia debe contar con las
siguientes cualidades : {(ver figura 2.4).

FRCTORES ECONOMICOS
DHfHs EXHERROS 1 A

EIMANENS SRRy
mﬁ.tﬂbﬁ*f['A kg ——+

PERSORIL 5

FRCTORES DE rOSTO
Hirtha ENTERRHS -

AR

L

FIGURA 2.4

— Combiriarr gran variedad de datos fuerte.

— Agregar o quitar de datos.

-~ Terner estructuras de informacibn muy laglicas y de s
organizacibrn sencilla para gque el usuaria los pueda
utilizar.

- Terer alternativas para manejar diferentes Arupos de
datos, ireluss  apreciacianes persocnales para analizar
di ferentes escenarics.

— Aadministrar toda la informaciérn corm funciornes faciles vy
de lenguajge coamli.

]
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2.5.2 Subusistema de Modelos @

El segunda subsistema de ura avlicacién DSS es la facilidad
de ocreacibtn, manipulacidtr e integracibtn de diferentes moadelez que

comprencerin la aplicacibr. Es el gue mayor uses terndra de2l
gerneradar el culdl esth hechc para osermitir el desarvollao Yy
marnipulacidn de modelas de uria forma sencilla. Este subsistema

debe lograr las siguientes caracterlsticas : (ver figura 2.5).

M B M S

RN N AS TR 5
-y 3 “X S TTE
MANEJADUR B R

DE LR BRASE
DE DHTOS

-~

¥ SUBRUTIHNAS

FUNEIONES s lafrsiagts:
ehvuenn ¥ R

HROLHENEGHR

1]

&

=T e il ?Qﬁ’ &
asiamEs e
TR S 3 v
RN R RN

FIGURA 2.5

- Terer facilidad para crear, auitar o dintegrar nuevoes
modelos rhpidamente.

-~ Catalaogar y manternegr grandes aplicaciones con diversos

 niveles de adwinistraciin,

~— Ligar leos modelos covm la base de dataos de la empresa.

~ Acecesar e integrar los diferentes modelos o blogues de las
Que se compone una aplicaciin.

— Manejar las modelos en base a funmsiorwes intrucciones
similares a las de la base de datos.



2.5.3 Subsistema Dialoge con el usuarico @

este sushsistema mareja toda la relacidn entre la
computadcra y €l usuario. Como es caracteristico de loss DSS,
esta comunicacibn se debe llevar a cabo en el lernguaje del

usuaric; sus principales caracteristicas sonm : (ver figura 2.6).

DEWS

N

LERGURJE DE

r

LENGURJE DE )
ACCION PRESENTACION
FIGURA 2.6
- Utilizar lenguage con palabras conunes, pantallas

sensibles al tacto, o sintetizadores de voz etc.

- Prasentar los reportes en - imprescoras, graficadoras en
pantallas o plotters, seflales de audic etc.

~ Manegjar diferentes estilos del lenguaje.

— Utilizar mensages de ayudas en cualquier nivel.

-~ Prasentar los datos en diferentes formatos.

arializadas los diferentes subsistemas y las
firmdrncieros, se
particular.

Una vez
caracteristicas que presentar: los gerneradores
describird en el siguiernte capltulo, un generadar en

La complejidad de las operaciones, la velocidad can la que
cambia el medio ambiente y la necesidad de contar corn madelos que
realmernte se enfoquen a apoyar la toma de decisiones han sido las
razories para la existencia de los DSS; pera como se
ha analizado en este capltulo, un DSS implica cambios radicales
en la corganizacidm, defiricidn de rnuevas tareas, puestas ¥
responsabilidades, permnitiendo tambi&n delegar las tareas sin
perder el control de la empresa ya gue se cuenta con un sistema
de informacid®n totalmente integrado.

principales
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. CAPITULO 3
“EL SISTEMRA FCsS—~-EpPs®

EE T == = e L

3. 1 GENERALIDADES :

Este Generador de Sistemas de Scoporte de Decisiones 1lamado

VECS-EPRSY por sus siglas en inglts, Que se traducen como
Sistema -de Corntrol Financiero y Sistema de Evaluacidn y
Planeacidbn, Tue originalmente degarraollado por la firma EPS

Consultants Limited er Londres y o3 actualmente propiedad de
THORN EMly unc de los grupos mas grandes de Inglaterra.

El sistema FCS-ERS, puede ser instalado en una gran variedad
de marcas y tamatMeos de computadoras Que van desde urna
microcomputadora persomal hasta una macrocomputadoras en todas
sus versiones, el sistema esth organizado en diferentes mbdules,
asto ha permitido la facilidad en la adguisicidn Yy l1a
implantacidn del sistema en las empresas.

Desde su inicio, el sidgtema se ha ido enrigueciends y
mejgerando aen cada version, de acuerdo a las necesidades de los
usuarioss en este trabajo, se harh referencia a la versidsn mas
completa del sistema a la fecha, esta es la version 2.6 que puede

.ser utilizada en macrocomputadoras I1BM 43XX o S0XX , o cualquier
otra marca con computadoras semejantes a estas en tamabo. :

Para el estudio de este generador, se analizarhdn por
separade cada una de las cualidades Yy componentes de esta
versibn.

3.2 SISTEMA BASICO

El sistema bAsico es el necesario para el desarrollo de
aplicaciones ¢ modelos especificos. Las aplicaciones se componen
de tres elementos esenciales: la ldgica del modelo, los dateos del
modelo y la presentacidn de reportes de bste. Coama se aprecia en

la figura 3.1 .

Para la creacidn de modelos, se utilizar& urna matriz de
trabajo de lnicamente dos dimensiones, y que puede llegar a tener
255 columnas por 10002 renglones.

4]
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Esta matriz se wtilizarlh como una hojga de trabajo. Es
necesario definir conceptos o© variables del modelo en los
renglones, y las columras serbhn los datos de estos conceptom en
su proyecaibn en el tiempo, ya Sea meses, atos, etc. Esta forma
de operar no es tan rigida, pues el sistema permite que unc pueda
definir diferentes conceptos o productos en las columnas en @l
caso de qQue na sSe requiera un andlisis en el tiempo.

MONUROIBASIED

i
ENE FER MARN .~
-E« 5?5%‘5’ pRECI0 [1301R40)A5R] }{ TITLE ‘IND.KEPLEX*
& INGRESD : PRECIDHNENTAS VENTRS | 50 66 01 {| ROW FRECIOVENTRS :
B OESLUENTOS INGRESH LIORTN !
10 IMG.NETD: INGREST ~ DESCUE. E'.EE‘;‘&E 1ej 16)) x| i) ROl INGRESD
11\-24 ST IDAD - ING.NETD-COSTD Eﬂl‘-;rfg " | 35t uelf yu| }{ UDRTA ROW UTILIOAD
e d
. IND KEPLEX 10:30
h ENE FER DMAR d
PRECID 130 148 150
UENTAS 50 B0 0
INGRESH §S500 840D 10500
UTILIDRD 5815 1518 840B

FIGURRA 3.1

De eata forma es como se craarn los modelos an una matriz, -
por un lado se defimen los conceptos y su ldgica de cdlculo, y
por el otro se alimentan los datos necesarios para el modelo.
Una vez con esta informacidn, con la instruccidn de calcular, el
sistema efectuard 1las operaciones descritas en la lédgica y
llenard los huecos de datos en la matriz en los renglones gque
vaya calculando.

3.2.1 La Lbgica :

La ldgica de un modelo, es la parte medular, en la qQque
se define los conteptos que se utilizarhn er =]l modelo. Se ies
asigna un rengldn de la matriz y se define la forma en que
estos conceptos serln calcul ados. Para esto, el sistema cusnta
comn un  gran conjuntoc de operadores aritmbkticos Yy funciones
matemnaticas o financieras.
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Come se puede observar, el usuaria no tiene qQue pensar en
conceptos de programacidn come variables al farnuméricas (=}
compi ladores. El sistema es tan sencille, gue el usuario trabaja
en su propioc lenguage definiendo loas conceptos tal y como Bl los
conoce. €1 siguiente es un ejemplc de lbgica para calcular un
fluge de ecaja

precio unitario

volumen de ventas

ingresos = precio unitario # volumen de ventas
tasa de descuento

12 descueritos = ingresas at tasa de descuento

12 ingresos netos = ingresos — descuentos

14 costo variable unitario

16 costo variable = crosto variable unitario #* volumen de ventas
18 costos fijes

20 costos totales = costos fijos + costo variable
Z2 capital invertido

24 tasa de impuesto

26 impuestos = utilidad rneta at tasa de impueste

oh &

28 flujo de caja = utilidad neta - impuestos — capital invertido
30 valor presente flujo de caga = flujgo de caga rnpvat 15.
32 tasa interna de retorno = dof(flujo de caja)
34 periodo de recuperacion = payback{(flujo de caja)
En esta simple lbgica, se puede observar como se ha
asigriado a cada concepto, uri rengldn, (no es recesarico gque se

siga esta numeracibn, el usuario utilizard la numeracidn que mas
le convenga de acuerdoe al tamatc de sus modelos).

El sistema proparciona diversas herramievtas para que las

relaciones que [=1=} egtahlesran oon los  conceptos sean mas
sencillas. Por ejemplo, se utiliza un cperador AT para indicar
gque se multiplica un concepto que es un porcentaje, o el uso de
" las funciones pre—~definidas en &1 programa como NPRVAT para

obhtener un valeor presente desgontado (en este caso al 154 cada
periode ) del fluje de caga , la funcidn DCF que calcula la tasa
interra de ryvetorno de nuestro flujo vy la funcibn PRYBRACK qgue
calcula el periodo en el que se recupera la inversidbn.

Como estas funciores, existen deritro del sistema FCS-EPS
cerca de 20, Y lo mas importante, es que el usuyarioc podra
desarrollar sus propias funciones.

Las fbrmulas se pueden describir con nombres o con numeros :

6 ingrescs = precic unitaric * volumen de ventas

€& ingrescs = 2 % 4



Esta opoidn facilita la oreacidn de la ldgica pero dificulta
su  comprensibn. El sistema permite obtener listados cambiando
las férmulas en nhmercs por viambres.

Se cuenta con un editor de pantalla dentro de la 1l&%gica, que
permite al usuario modificar su modelo, Uunicamente maviE&ndose en

la pantalla y corrigierds cualquier errcr. Una vez definida la
lbdgica, se puede grabar ern un archivo ern el diseco de 1la
computadora, de esta forma, se podrd& utilizar cada vez gque se le

requiera.

El sistema '"FCS-EPRS" tiere un intérprete que va traduciendo
las instrucciones del usuarico a lenguajge de mAguina para que se
puedan ejecutar, este interprete, revisa la sintaxis de cada
instruccibdn de manera que si el usuario camete algln error, al
sistema se lo indicard inmediatamente.

3.2.2 Los Datos 1

Los datos de modele podréin ser suministrados de diferentes
marneras. Por ejemplo, se pueden utilizar comandos que unicamente
nos pregunten por los conceptos Que requieren datos. En este caso
el precic, las ventas, las tasas de descuento, eto. . Se pueden
definir pantallas para colocar los datos de forma similar a ura
hoga electrdnica, o se puegder suministrar los datos con cédigos
especiales para lograr cque esta actividad sea le mas vApida

posible.

Existe tambi&n la opcidn de definir los datos dentro de la
ldégica, peroe estoe na es mnuy recomendable ya que le resta
flexibilidad al modelos a tambibn se pueden traer datos . de
sistemas ajgenos al "FCS-EPS" que se encuentren en la computadora,
como por ejemplo del sistema de ndbmnina.

Una vez definidos los datos, se pusde sjecutar el nodel o,
esto es calcularlo y guardar los datos en un archivo en disco.

3.2,3 Los Reportes :

Para revisar los resultados, se pueden efectuar simples
listados en impressra o en la pantalla, que consisten en enumarar
los conceptos con sus datos. Con la opcidn de reporte, se puede
definir un formatoe especifico para la oresentaciin del modelo. En
esta opeidn se definen los encabezados, anchos de cada columna,
ntmero de decimales, se indican los conceptos que se quieren
irncluir en el reporte, los formatos para los datos, si se
requieren formatos come 3 parérntesis en ntmeros negativos,
comas para separar miles y mil lones, colocar *%' o '$' antes o
despubs de losg datos en fin, casi cualquier formate gque se
requiera para la presentacidn del modelo.
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Dentra N la opcibn de reportes se pueden hacear
reordenaciones de los coviceptos, Yy hasta calcoulos riuevoas para
expresar conceptos no descritas en la logica .

Una vez descritc el reporte se pusde guardar en un archivae,
Yy se ejecuta para ser desplegads ya eea ern paritalla, =3 en
impresora. La descripocidn del reparte, es otro archive
independiente de los archivas de l&gica y datos, de marera que en
un modelo se pueden terer varicos tipos de reportes Q unt  salo
reporte puede ser utilizado par difererntes modelos.

3.2.4 Anklisis de Sensibilidad :

Estas herramientas que permiten al usuario "jugar® cor Sus
nodelos, son las gque lograran gque el modelo gue se acaba de
desoribir. se convierta en un verdadere Sistema de Soporte de
Decisiones, ya que, utilizando la computadora, se podrin arializar
una gran carntidad de escenaricas o situaciones probables quwe
afectarn de una forma u otra a3 los modelos ya definidos y  que,
con base en los resultados que se obtengan en cada uno de estaos
anllisis se fundamentarhin las decisiones.

En el generador "FCS—EPS" se tievien varias apcicones que
permiten al usuario analizar desde difererntes puntos su modela y
establecer sus escenarios. Todas estas obgicores trabajan sobre
la nmatriz de datos pero sin afectarla. Es decir se orea una
riueva matriz para sensibilidad en donde se establecen todas los
cambios y los datos originales se respetarn. l.as opciones

disponibles son =

- RQué pasarla si .....7 .~ Con esta opcidn de sensibilidad,
el usuaric podra defirnir cambios en forma absoluta o porcerntual a
varios de los conceptos datos (ej precic, ventas etc) de su
modelo y analizar que es lo que pasaria car los conceptas
calculados (ingresos, utilidad ete.). El sistema calcula vy lista
los conceptos que el usuario guiera analizar.

Por ejemplo, que pasaria si el precio aumenta en un 10% y
las ventas disminuyen en un 2%,

- Qué pasarla sSi....? (por pascs) .— Esta opecidn similar a
la anterior, pernite definir una variacidn en un solo concepto
dato del madelo, pero por pasos. El sistema calcula y lista en

cada uno de los pasos de la sensibilidad,



Por ejgemplo, que pasarla si los costas variables cambian
desde —10% a 10% en incremerntos de S% de su valor actual.

— Busgueda de metas . -— Ere esta opcibn, el usuario se fija
una meta en un concepto calculado, y se le pregunta al sistema
clial deberla de ser el valor en un concepnta data para que se
cumpla esa meta.

Por ejemplo, qu® precic serd necesaric para gue se tenga un
margen de utilidad sobre venta del 6@ %.

— An&lisis de impactos .- Con esta opoibry, se puede tenar
un  estudio en el modelo scbre culles son las variables mas
sensibles, eg decir, qub variables o conceptos afectan mas a
otros. Si se quiere concocer cual es el impacto de los costos
variables, la computadora efectua uwv cambic en &stos, y analiza
todos los conceptos listando ern la pantalla aquellos que se
vieron mas afectados por los costoas variables ¥y su grade de
afectacidbn en orden descendente. 0 se puede hacer urna andlisis
inverso, para analizar cuales son los conceptos que mas afectan
a la utilidad rneta y su grado de afectaci®n.

- Anblisis de Inflacibn .- Esta cpcibn, permite al usuario
incorporar al modelo diferentes tasas de inflacibn para
di ferentes conceptos y analizar los resultados del modelao.

Existen otras opciones que permiten efectuar cambios de
moneda, por ejemplo cambiar el modelo de pesos a dblares. Otras
permiten calcular y listar todo el modelo en porcentajes
referenciades a un parametro. Por egemplo si  suponemas las
ventas totales en 100%, que valor porcentual tendran los costos,
ingresos, utilidades etc. o suponiernds el mes de enero come 1A0%
que relacibn porcentual existe enw febrero , marzo etec.

Se tienen coaomandos para obterner valores presentes netos .

tasas internas de retorno etec. Perc la mas importante, como
se aratizarhd posteriormente es la facilidad para que el usuario
desarrolle s5uUs prepics comandas para el anhdlisis de Sus

necesidades especificas.
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3.3 CONSOLIDACION JERARQUICA :

Este mddulc, consiste en la facilidad de extender la matriz

de dos dimensiones a una tercera dinernsidn a la gue, de forma
gereral, se le canoce comc dimensibn de seceiones. En los
modelos de tres dimensiories, se podra definir una politica de

consel idacien entre las diferentes secciones.

La figura 3.2, muestra una empresa que FTabrica llantas y
chmaras para automdviles, tiene una fabrica ern Cuernavaca y otra
en Mexico, su consolidacibn es como sigue :

CEONSORIEACION

[ // 5
[CUERNAVALA] =gt
CUERNRUACA -3 .
1 s
CORFORATIVO {5 A
{ 85 81 a8 ..
MEXICO [NnREss - 2 :
LRAMARRS UYILIDRD - =~ -

REPORTES :

POR SECCINN POR CONCEPTD FOR TIERMIPO
MEXILD UTILIDRDES ENERD- 1387
ENE FEH MRR ENE FEB MAR MEX CUE TOT
INGRESD - - - PMEXICD - - - INGRESD - - -
COSTo — - = CUERNRVRCR -~ -~ -
UTILIDAD - = = TOTRL - - =
) FIGLURA 3.2

Er este casc, los numeros indicar la seccidqn gue se esth
asignandc, a rcada centro, como limite se tienen 255 secciones en
una consolidacidn, y en el sistema se indican asi :

Mexicc.
Mexico.
Cuernavaca.
Llantas Cuernavaca.
Fabrica Mbxico = 142
Fabrica Cusrnavaca =
Corporativae = 5 4 6

Camaras
Llantas
Camaras

3+ 4

NP W
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Comoe se aprecia e la figura 3.2, los datos se manejan en un
archive de tres dimensiones, por lo gue se pueden obtener
fhcilmente los reportes en cualquier dimensibn @ por  conceptos,
per flbricas y por tiempo.

Uno de los problemas mas comumes en la consolidacibng se
refiere a las distribucicnes del corporativa a las bases tanto
de ingresos caomo de costos. Esto se resuelve de forma nmuy
sencilla en el sistema FCS5-EPS ya que cuenta con funciones que
permiten trasladar datos de secciones conscolidadas a las bases de
esta forma se efectua un calculo doble, es decir se consolida, =e
-distribuye y se consolida de nuevo eliminando este problema.

Otras de las facilidades del modulo de consolidacibn, es el
poder indicar diversas tasas de inflacibn aplicablez a diferontos
conceptos para calcular y c¢consolidar incluyendo factores
inflacionarios en los modelos. g1 sistema tambien permite
manejar las secciones en nonedas diferentes y efectuar las
conversiones de moneda pertinentaes en el momento de la
consolidacidn.

3.4 MODELOS AUTOMATICOS

En este sistema es factible la creacidn de modelos gue
puedan sS2r usados por psrsonas ajenas al sistema, as decir que
sin conocer el funciornamiento del “YFCS-EPSY puedan utilizar
sistemas desarrollados por otros usuarios.

Para la realizaci®n de aplicaciones de acuerdo a las
recesidades especificas del usuario, con pantallas y cuadros de
opoidn mltiple (menlis), en los que el usuario 8solo necesite
saber leer pavra utilizar el modelo. Esta facilidad es de pgran
importancia, ya gue normalmente el usuario final que puede ser el
director de la empresa no tiene tiempo de crear modelos an
computadora ni de aprender el manejo de un nuevo siatena. Con
este tipo de desarvrollos, el usuaric podrd desplegar reportes,
graficas, hacer andlisis de sensibilidad ¢ wonsclidar la empreasa,
con 3s5lo oprimir una tecla.

3.5 GRAFICACION :

El sistema "FCS—EPS" tiene un m&dulo de gr&ficas que trabaja
en pantallas especiales en impresoras o graficadores (plotters).
El sistema tiene c&digos para trabajar con cerca de unos 20
dispositivos de graficacidn, los mas comunes del mercado.
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Conlo se agprecia en la figura 3.3, el sistema puede efectuar
varios tipos de graficas, ircluso existe la pegibilidad de
graficar mapas de paises con una sola instrucecidn.

La grafica al igual que el repcorte, tiene una area
especifica para su definicidbn. Por medic de instrucciones Yy
ordenes especlficas, el usuario va creando la grafica. Se
manejan graficas de barras, lireas, estrellas, pies y burbujas en
dos o tres dimensiones. El usuario tiene comnpleta control sobre
la grAfica y define desde los colores hasta el tipo tamabo e
inclinacién de las letras. lLos tamaflos de las barras, de los
pies etco, inclusa puede provocar que varias graficas diferentes
salgan en una sola hoja.

3.6 DBASE DE DATOS RELACIONAL :

El sistema FCS—-EPS cuenta con un completo manejador de base
da datos relacional. En esta base, los datos se agrupan por
conjuntas, cada conjuntao se divide en registros y las registros
tienen varios campos de informacibdn. Por ejenplo se puede definir
el conjgunto ventas cuyos registros serarn cada una de las ventas
efectuadas vy los campos seran nbmoere del producto, fecha de
venta, rntmero de departamento, ntmero del enpleado, cantidad y
precio. Se llama relacional ya que se puede terer otro conjunto
de datos de empleados, donde los registros sear los enpleadas, y
los campos sean nlmerca de empleado, wvombre, doemicilio, nlmero del
segurao social, puesto y sueldao; y relacicrnar el primer conjurnta
con 21 segundo a traveks del camps rnlaero de empleado.

+
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En la figura 3.4, se muestran 3 conguntos diferentes de
ventas, divisiones & inventarios, relacionados entvre sl por sus
respectivos campos

”»
' afoE]
i No. DE DIVISION
CONJUNTONDERUENTRER-R; gmsm;iz DE LA DIVISION I
No. DE DIVISION Sl L
5':“5«?:-:0::1»2 I
FECHA E VENTR EONUUNTORCERINVENTARID
EADICH DEL FRODUSTD ~— CODRIGD DEL PRODUCTD
PRECIOD UNITARIO CANTIARD DISPINTE
DESCUENTH CLRSE ONIBLE
PRECID TOTAL | LOSTO UNXTRRID
FIGURA 3.4

De esta forma, se pueden definir cuantos conjuntos gqueramos
b4 relacionarlos con uno o mas Campos. los tipos de camnpos gue
se pueden definir en el sistema son ¢

— Campo text.— ejemplc ur domicilio o nonbre de empleado.

— Campo numero real.— para almacenar rnimeros tanto positivos
como negatives con aproximadamente 6 digitozs gque se
almacenan como nlbneros decimales con punto flotante.

- Campo ntmero entero.— para guardar nuameros eritercs
positivos o negativos de hasta 9 digitos.

— Campo dcble.- almacena numercos muy grandes que se guardan
con 15 digitos con punto flotante.

~ Campo fecha.— para guardar fechas de la forma affo mes dla
o dia mes afo.

— Campo media palabra.— para nlbmeros enteros entre @ y 32768

— Campo byte.— para nlmeros enteros entre —-128 y 127.

Estos campos se conmbinan para formar un registro. El numero
de campos conteridos en un registro es ilimitado lo mismo que al
rumere de registros en un corjunto.
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£l mane jador de base de datos, consiste ernn manipular la
informacidn contenida en la base para producir reportes, calculos
artimketicos o l&gicos entre diferentes campos, ordernaciones,
clasificaciones, comparaciones erntre campos etc. . Dentro de 1la
base de datos se pueden elaborar calculos a marera de programas
con instrucciores de programacidn estructuradas.

Una de las verntajas de tever la base de datos integrada al
sistema, es que desde un modelo de lhgica, se puede terier acceso
directo a la base de datos a cualguier campo de cualguier
conjunto.

3.7 ESTADISTICAS 13

Este médulo integrado al sistema, pernite analizar
desde el punto de vista estadistico, cualauier dato o serie de
datos que se utilice en los modelos. Dentro del comando

estadisticas se tienen las siguientes opciones :

Estadisticas badsicas .~ Esta opcidn permite analizar el
valor total, maximos ¥y mlnimos, promedios y desviacidn estandar
de uno varios renglones de datos.

Indice Durbin Watsor.— Este indice 25 una prueba gue tiene
coma objetivo probar la presencia de correlacidn en una serie de
datos. Comunmente se utiliza para anllisis de regresiones.

Matriz de correlacidbn .~ En esta opcidn se obtierne la matriz
de correlacibn de dos ¢ mas renglores o series de datos.

Autocorrelacidn «— Esta opoidn proporciona un
autotorrelograma de una serie de datos correlacionadoes con ellos
mismos pero defasados uno o mas periocdos en el tiempo, se utiliza
para probar la existencia de alguna tendencia en los datos.

Fruebas de hipbtesis.— Esta opocidbn permite generar y probar
diferentes hipbtesis de dos o mas series de datos, acerca de sus
valores medios y sus desviaciones estandar.

Se=go .— Esta opoidn, nos permite aralizar el valaor
promedio, la varianza, el coeficiente de sesgo y el coeficiente
de Curtosis de uno o mas renglones de datos.

Corridas de prueba .— Con esta opcidr de corridas o "“rachas"
de prueba, se confirma si una serie de datos presenta o no alguna
tendencia marcada o puede considerarsele como una serie de datos
al azar.



3.8 PROYECCIODNES :

Dentro del méddulc de proveccicnes existen varias técnicas
posibles: tecnicas de ajuste de curvas, regresiones, exponsncial
con suavizamiento etco.

La primera téeonica que se analizarh, es e la que se suposne
que al futuro de una serie de datos, s0le depende del
comportamisnto histdbrico de estos. Es decir que mediante un
ajuste con alguna curva, se puede definir la tenderncia de loms
datos y utilizar la curva para proyectar el futuro. Las curvas
disponibles para un ajuste son las siguientes

— Linea recta.

- Exponencial.

- Geombtrica.

—~ Hiperbblica.

— Cuadrhtica.

— lLogaritmica cuadr&tica.

-~ Curva de crecimiento limitado.
— Curva logistica (S).

Existe urna opcidn que ajusta todas las curvas arriba
mencionadas, calcula la ecuacibn y muestra la bondad de ajuste de
manera que el usuario podra escoger la gue maejgor se ajuste a =su

informacibn.

Ademldse una vez seleccionando una de estas curvas para
proyectar los datos, el sistema proporcionara informacidn sobre
la  ecuacidn de la curva, su bondad de ajuste, las diferencias
entre el ajuste y el histdrico, el error en el ajuste, 'la
correlacion y otros datos sobre niveles de-confianza con les gue
wse acepta el ajuste etc.

Existen varias opciones del comando para ajuste de curvas.
Por ejemplo, que produzca una grhfica de los residuales, que
proyecte con x nivel de confianza etc.

Existen otras té&cnicas para proyeccidbn en el sistema, que
como en &l caso anterior, se basan exclusivamante en 1la
tendencia histbrica de los propios datos y gue se utilizan
principalmente, para series de datos gque presentan ura fuesrte
estacionalidad. Si proyectamos una serie estacional con las
técnicas simples de ajuste, los errores on los Indices y
coeficientes de correlacidn y los residuales, sertan muy grandess
invalidando nuestro anllisis. Estas técnicas, que en cierto modo
son empiricas, pretenden disminuir o suavizar series de datos con
comportamiento estacionario, es decir fuertes picos y valles para
poder utilizar algun tipo de curva de ajuste.
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Dentro de las t&cnicas emplricas manejadas por el sistema

se tiernen z tkcnicas de promedios moviles, promnedios maviles
ponderados para dar maycor peso a los datos nas recientes a
tEkcnicas conocidas como exponencial swuavitada simple, doble - o
triple y firnalmente la técnica conocida como Ywinters® disefada

para proyecciones en las gue los datoas presentan una fuerte
estacionalidad. ‘

Otras de las téenicas de proyeccidn, llamadas de regresidn,
suponen gue el comportamientoe de los datos, o solo es debido a
tendencias de ellos mnismos, sina que exister una serie de
factores externos, otras variables que afectan su
conmpotrtamiento.

Se requiere hacer una proyeccién de los costos fijos. Se
sabe que los costos figos, dependervi exclusivamente y en forma
lineal del namero de maquinas que se tengan en opsracidsn; se

establece entorices una regresidn entre el nimero de maguinas y
los costos fijos, Ppara saber culll s la ecuacidn gque relaciena a
estas variables. Si de alguna forma se puede conocer el numerco
de mhquinas gue se tendrad en un futuro, utilizando la regresibin,
se calculard el valor futuro de los castos fFijos.

En el ejemplo anterior se analiza una regresibn lirneal
sencilla. Si se supone que el costo fijgo no solo depende del
numero de maquinas sinoc gue tambidén tierne una gran influencia del
costo variable y del valor de inventarios. Se puede establecer
una regresidbn de tipo multiple donde se asume que todas estas
variables afectan en una forma lireal al coste fijo.

Existen ocasiones donde la relacidbn erntre una variable vy
otra no es lineal. Se reqguiere hacer una proyeccidn del costo de
inventario, se sabe que el almackn esta diseMado para guardar 520
unidades de productoe terminado, con esta cantidad de unidades se
tendrad un costo &ptimo. 8i se almacenan meros unidades el costo
serd mayor ya que se tendrd espacio sin utilizar, si se almacenan
mas el costo también serd mayor porque se rnecesitarin mayores
controles, colocar material con accesa difilcil, posiblamente
rentar nuevos locales etco. en este caso, el costo de almacenar no
depende en forma lineal del numero de unidades que almacenamos,
existe urna dependencia polimbrmica que en este ejemplo es de
segundo grado por tratarse de una parbbola.

Para este tipo de problemas ¥y otros mas complejos, el
sistema puede efectuar regresiones poliromiales de varios grados
de complejidad.
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Gtrea de ios prablemas comunes cuando se habla de

regresiones, es 1 de identificar de un congunto de variables,
gue se silpane influyen en forma directa en la variable a
Fprayectar, cuales son las que se deben incluir en la regresidn,

por  ejemplc si se guiere proyectar las ventas de una empresa
heoetelera existen muchas variables que podemos suponer que afectan
a las ventas. Estas podtarm ser :

+ Macroecorbmicas :

— Inflacibn.
— Paridad cambiaria peso y dolar.
= PFroducto internc brutc.
Tairistas anuvales que visitan Mexicao.

+ Microecaonbmicas :

-~ Irversidbn publicitaria.
- Numero de cuartos de hotel.
~— DPublicidad scbre MExico en el extrangero.

Si @xisten alpguveos datos que rio se puedan proyectar © ne sea
corczea la fuente de informaciten que lo pueda hacer, s8 tendrin
gue. desechar ya que mo servirdn en el analisis, tal puede ser el
case de la publiecidad en el extrangero.

Si dos o mas de las variables tienen una alta correlacidn
anbtre si, se desechan para guedarnos <©on  una sola o  una
conbinacidn de ellas; tal puede ser &l casc de la inflacidnvn y la
Ssaridad, 2rn este casc las podremos jJuntar y conseguir un indice
‘de relacibn de inflaciones rmaciormal y de EUA.

De cualgquier forma se puedern terer varias variables
irdependientes Fara un anhlisis de regresidn, pero para
idertificar cuales sorn las variables mas sipnificativas, el
sistena FCS5-EPS tieve urma opcoién de efectuar regresiones por
pasos. Ev:  cada paso o calculo de la computadora, 58 wva
seleccicanande la variable mas signifTicativa que contribuya al
ajuste del modelo, las dembds las desecha.

Adaembs de las facilidades descritas, se cuenta con diversas
opeicnes. deniyro de  las instruccicrnes para ebtener reportes,
restringir ! aralisic a un ciervto numero de obhservaciones eto.,
corn la facilidad de almacerar los resultados y ejgecutar las
opcicnes @n forma autombtica desde unm modelo de l&gica.
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2.3 ANALIZIS DI RIESCOS @

Coma complemento a los m&dulos anteriores, se tierne el
mddule de andlisis de riesgos. ALk cuarndc se utilicen tkenicas
sofisticadas en la prayeccian de dataos, estos siempre tendran un
gvrado de incertidumbre gque serd aralizade por este nddulco.

Se han proyectado las ventas de una empreasa para los
préximos 3 periodosg en 1202a, 10800 11320 unidades
respectivamente, pera que tan ciertos seran estos valores?. Se
podrh  trabajar con ellos sin riesgo alguno ?, la verdad es que
por minimo gue sea, el riesgo existe, y el sistema FCS-EPS
proporciona una herramienta para incluirla y evaluarlc en los
model os por medio de distribuciornes de probabilidad que se pueden
asignar a cada valaor. En la figura Se 5y se muestran las
distribuciores de probabilidad gque se maregjan en el sistema :

ANATISISEDEERIESGOS
SIMUIACIONIMONTIREEARIO

F 3
PROE 1 TRIRNGULRR
" HNIFORME
25 X
§ X 9o ¥
¥ —r T 1 +
10 12 . B 11 g
NORMIAL
5 X 4

+

FIGURA 3.5

Si s utailiza la opcidn de proyectar cornn niveles de
confianza la camputadora ern lugar de proporcionar una proayeccidmwn
de ventas simple, dird tambikn los limites inferior y superior
que pueden terer estas proyeccichrnes con un nivel de confianza
especifico. Cor la experiencia ¢ con las demés herramientas del
paquete se puede asignar una distribucidén porbabillistica gue
cubra al valor proyectado ¥y sus limites de confiarmza e incluir
esta distribucitn dentrro de la logica del modelo.
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Por egjgemplo :

12 valcor de ventas bajo

12 valor de ventas alto

14 valor de ventas mas probable

16 valor de verntas = norm (14, 12,1@)
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Conn esta instruceidn, se esthd indicando que el valor de
ventas tierne una distribucidr de probabilidad rnormal cuyo valor
mas  probable esta en el rengldn 14, el valor mas alto al 5% de
probabilidad esta en 12 y el valor mas bajo tambibn al 5S% de
probabilidad esta en el renglon 10.

Ademks de la distribucidn normal, el mbdulo de riesgos
maneja otras como @

- Distribucidn sesgada hacia uno u otro lado.
— Distribucidn triangular.

- Distribucidn uniforme.

— Distribucidn especificada por el usuario.

La ldgica de un modelo puede tener cuantas distribuciones
de probabilidad sean necesarias. Por ejemplc para costos fijos,
costos variables, volumen de ventas, atc. El modelo se calcula
utilizarido la simulacidn "Monte Carlo'. Esta simulacidn consiste
en obterner la probabilidad acumulada de cada uno de los conceptos
a los que se les ha definido una distribucibn. Cada vez gue el
modelo se calcule (se reconiendan 150-300 vecas), la computadora
asignarh un valor (de acuerdo a la distribucidbn de probabilidad)
a cada concepto incierto. Con esos valores, se va calculando @l
modelo, de manera que cada cilculo se obtendran resultados
ligeramente diferentes.

Corn 2l mddule de andtilisis de riesgos, el sistema efectua el
nuners de chlculos que el usuario requierag e ird almacenado los
resultados de alguna variable (pe). tasa interna de retorne o
utilidad reta) de cada uno de los calculos efectuados.

Al final de la evaluacidn, el sistema producirh una grifica
de prababilidad acumulada © una grafica de distribucibn
probabilistica para el concepto que se haya elegido. Dae mansra
que el usuario tendrl la informacidbn suficiente para analizar su
modelo desde un punto de vista probabilistico, es decir que tan
bien © que tan mal le pueds ir y con qub probabilidades.
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3.12 MODELOS MULTIDIMENSIONALES 3

Ya se ha analizado el médulo bisico y el manejo de modelaos
por medic de matrices de dos gimensiones (renglones x colummas),
ary donde se definem en los rernglones los conceptos de un modelo y
las columnas comce los datos de ese madelos en cada periodo de
tiempo. Posteriormente se comerntaranr los mode los para
consalidacién de tres dimensiones {renglones x columnas x
secciones), donde a los modelos bisicos se les incluye una nueva
dimensidbn para manejar fabricas ¢ productos, y corn la posibilidad
da defirnir ura consolidacidn.

El m&dulos se desarrolld dada la nrecesidad de alguncs
usuarios de este sistema de maneiar maz gdinenoianes para
incluir: diferentes canales de distribucibn, mresentaciones de
sus mroductos, tamafios, escenarios, regiones, paises etc. Con el
mociulo multi, es posible manipular modelos en arreglos
matriciales de hasta 12 dimensiores.

concepto de la

Para explicar un ponc mas el
que se describe en

multidimensicoralidad, se analizard un ejemplca,
la figura 3.6 :

MUNTIBIMENSIONANIDAD
4 5]

) INGLATERRA DETRAIT

3@\“ \:%@\ e '\*-ms\ ;%\

AR \&ﬁﬂ i\ A \,\g\\.
\ ‘m‘t%;@ §

:§:

L 4

DIMENSLIUN IDESERIECION]
1. VARIRGLES PRECID. UENTAS, INGRESOS. COSTDS ¥ UTILIDADES .
2. TIEMPO 1ER TRIMESTRE, 20 TRIMESTRE, 3ER TRIMESTRE EtL,
3, MUODELOS SERIE X , SERIE ¥, MODELOS SPORT ¥ LUA
Y, MERCADAS ALEPIANIA, EUR. CANADR INGLATERRA. ETL.
5. FRERICAS INGLATERRA ¥ DETREIT

FIGURA 3.6
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Ejempls =

Se tiene una industria automotriz, en la que L1 manejan
trimestralmente los aestados finarcieros para cada modelo de
autom&vil. Los automdviles son praducidos en fabricas diferentes
y se venden ern mercados diferentes. De esta expl icacidn, e
puede elaborar um modelo de S dimensiones

(1) Variables :

En esta dimensidn , se especifican los corniceptos que s
utilizardn y se ubican en algun rengldn, estos concaptos se
manejarhan ern todas las secciones. Son todas las variables que se
quieran manejar en el modelo, y se pueden definir calcoculos entre
ellas como se ve a continuacibn

Precioc Unitario

Volumen de ventas

Costo unitario de manufactura

Costo unitario de distribucidn

Ingresas = precio unitario # volumen de ventas

Marufactura = costa unitario de manufactura # volumen de ventas
Distribucibn = costo unitario de distribucibn »* vol. de ventaas
Costos totales = manufactura + distribucibn

Contribucibn marginal = ingresos — costos totales

Publicidad = 2.5% de los ingresos

Regalias = 7.5% de las utilidades

Utilidades = contribuci®n — publicidad —~ regallias

Margen = utilidad como % de ingresos

Esta serla la estructura de una logica normal. Notess 'ﬁu-‘
.entre los conceptos de utilidad y regallas se ha establecido una
ecuacidn simultanea. El sistema FCS—-EPS tiene subrutinas para

su solucidn desde el md&dulo basico.

. Todos los modelos de autombviles, serdn calculados con estaws
reglas, se puedea, para tasos especiales, definir opsraciores
individuales para cada una de las dimensiones.

(2) Tiempao :

La dinensidn de las columnas se ha seleccionado para mansjar
l1os diferentes trimestres de la siguiente manera :

Colunmma 1. primer trimestre
2. segundo trimestre
3. tercer trimestre
4. cuarte triestre
. total arnual. = 1 sum 4
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(3) Mode.» s :

ta tercera dimensidn esti constituida por las  diferentes
maodelos de autondbviles que marejga la empresa, bhsicamente se
manejan dos modelos, el modelc X y €l modelo Y. Cada modelo
viene en dos tamafMos de motor em 1602 y en 020 cc. y ademBs en
. dos diferentes presentaciones, austera y de lujo. La estructura
13gica de corsol idacidn serd comoc sigue @

160@ lujyo

S2d lugo

2023 austero

160A lujo

2023 lugjo

Total serie X = X 1600 1lujo sum X Z0R&E austera

Total serie Y = Y 1600 lujo + Y WA lujyo

Total 1688 = X 160Q lujo + Y 16@0 lujyo

Total 2202 = X 2900 luj~o + ¥ 2200 aunstera + Y 2000 lujo
Total = total serie X + total serie Y

< € X XK

(4) Mercados :

Existenn diferentes mercados en donde se wvenden  rnuestros
autos

Inglaterra
Francia
Alemania

Europa = Inglaterra sum Alemania
Estados Unidos
Canada

Norte America = Estados Unideos + Canada
Total = Europa + Norte America

{5) Fabricas :

Como se indic® anteriormente, los automdviles son fabricados
eri dos diferentes lugares, por 1o que se define la dimensidn
fabricas cuyos elementos, en este caso son @

Inglaterra
Detroit

No se hace recesario especificar en todas las dimensiones
algura relacibn de chlculo.

A continuacidn, se tendran que definir las secciones o
combinaciones entre las difererntes dimensiornes gue sean validas.
Esto es, noe todos los autos se fabricawm en las dos fabriecas o se
venden en todos los mercados.

Utilizando urc de los comandos del sistema, podremos indicar
las gsecciornes vahlidas para nuestro modelo , por ejemplo @
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Eri Inglaterra se fabrican todos los modelos y se distribuyan
seqlrnn la siguiente tabla :

2R 1uyeo scole en Alemania.

1620 lujo solo en Inglaterra.

Q02 austero en Inglaterra, Frarncia y EURA.
S22 l1ujo en Inglaterra y Francia.

1622 lujge ern Inplaterra y Francia.

KX K<<

En Detrait, Unicamente se produce la serie Y y se distribuye
de la siguente forma :

Y 2000 luje en Canada y EUA.
Y 1602 lu)o en Canada y EUA.

_ El sistema provee comandos para informar de la situacidn de
la base de datos: culintas dimensiones se estan manejando, culntos
elementos en cada dimensibn y cubntas secciones se han validado.
=] cada aacoibn se le asignard un numero consecutivo.
Posteriormente, se alimentarikn los datos necemarics parae cada
seccibn, sus precios, volumenes de venta, costos etc.

Otra de las facilidades de este mdduloe de muled
dimensioralidad, es el poder especificar diferentes nombres o
descriptores para los elementos de cada dimensidn. For ejemplo,
an el mercado europeo, la serie X se llamara SUPRA y la serie Y
sera WLTRA. Para el mercado americano serdn IEETR y SIGMA
respectivamente. Esto en la dimensibn modelcos. Para las variabhles
se - pueden especificar 1los conceptos en diferentes idiomas vy
escoger el descriptor que se guiera utilizar en cada reporte.
Esto es si se manda un repoyvte a Francia, se utilizarbn los
descriptores en frances.

Se podrd calcular cada seccidn en forma individual, (-]
indicarle a la computadora gue calcule todas las secciones Yy
coensolide cada dimensidbn segun se haya indicado.

Ya que se estan manejando varias dimensiones, sera posible
analizar diferentes reportes. Ejemple :

FABRICA DE DETROIT

UTILIDAD
(MILES DE DLLS)
TOTAL 1602 co TATAL 2000 ce

EUA CANADA N.AMERICR EUA CANADA N. AMERICA

TRIM Qa8 2008 49a7 1207 186 2015
TRIM 2 2578 1994 4572 1665 16635 3330
TRIM 3 2588 Ze6e7 4855 2369 2269 4738
TRIM 4 2382 2261 4833 3526 3525 7061
TOTAL 10447 asze 18967 8567 8567 17134
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|7 este reporte, se esth analizarndo la fabrica de Detroit,
el concepto o la variable de utilidades, los covisoligados de leos
modelos de 1600 ¥y 2WVAB cc en los mercadoss ge Estados Unidos,
Carnada y su total de Norte Amnerica, en todos las trimestres vy
con el total del ejercicac.

ta manera de como se distribuyer las dimensiones vy los
conceptos en los reportes, se define en las especificaciones de
reportes cada modelao podrh terner cuantos reportes necesite,
pudiendase realizar reportes entre las diferentes dimersiores.

3. 11 COMUNICATCIONES ENTRE MICRO Y MACRO COMPUTADORAS :

Actualmente, con el auge e las microcomputadoras o
computadoras personales, se han presentadce nuevos problemas en
las empresas en la que a integracidn de la informacidn se
refiere.

No hay gue negar la entrada de computadoras personales a
las empresas, peroc si hay gue saberlas integrar. Este proceso,
gereralmente se lleva a cabo conectando las micros come
"terminales inteligentes" del computador central. Reciben este
nombre ya que se pueden usar en fTorma independiente para no
utilizar los recursos de la macrocomputadaora o comoe terminales de
ella. Este tipo de arreglo, permite la existencia del flujo de
informacidn desde las computadoras chicas a las grandes y
viceversa.

. Si ernn la empresa, tradicioralmente se ha manejado ! control
de informacibn con urna computadora central Yy se adquieren
microcamputadoras para ser distribuidas entre los ejecutives
altgs niveles , se esta corriendo el grave riesgo de perder
control sobre la informacidn y la integracidn de lo sistemas. Se
tendra informacitn duplicada por todos lados v cada usuario
trabajark en forma independiente.

El sistema FCS-EPS, cuenta con un mddulo de comunicacicones
que permite la transmisibn de archivos entre micros y
macrocomput adoras. Dado que el sistema se encuentra ocodificado
para casi todas las computadoras del mercada cori  una  misma
sintaxis de programaciédn, las modelos desarroeol lados podran
utilicarse practicamente en cualquier equipo. De esta forma, el
usuario podra trabagjgar con FCS-ERS en la micro, comunicarse al
sistema central, y enviar sus datos al FOS—-EPS de la macro  para
gque este pueda procesar la inforwmacidn para otras tareas. Y de
modo contrario, los datos o madelos desarrol lados en la macro, Se
podran traslacar para ser usados en la micro.
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El m&dulc de comunicaciones rno esta restringidoe a la
transferencia entre micres vy macros. Existen cotro tipo de
artreglos adecuados, coma el cormectar varias micros en una red
para podar campartir la informacicor de una en las demhbhs.

3. 12 COMANDOS Y FUNCIONES DESCRITAS POR EL USURRIO =

Ya se ha merncionade que el sistema cuénta corn una serie de
funciones ya preprogramadas que facilitan el desarrollc de los

modelos., Con este midulo, el vsuaric  podrl  adicionalmente
desarrocllar las funciornes ague requliera en forma regural. Par
ejenplo, el sistema no tiene urna furcion pDavra calcular

amort itaciones por el metoda de ficorca, © una furncidn especlfica
para una depreciacidn acelerada segun un estimulo fiscal; el
usuarico o tiene mas gue desarrcollar la lbgica de calculo de este
mE&todo, compilarla y se podra llamar desde cualguier otvo modelo
cada ves que se requiera.

De esta misma farma, el usuaria padra desarrallar sus
propics comnandos para efectuar algln tipc de anllisis especlfico
sobre los datos. Poar ejemplo, un comandos que sirva para evaluar
las diferencias porcentuales entre las diferentes columnas de

datos.

Los comandos y funciores desarrcllados por las  usuarios
dentro de la empresa, se podrin colocar en una biblioteca comun a
todos los usuarios para que todos gocen de sus beneficios o

2. 13 INTERFASE CON ARCHIVDS EXTERNOS :

Er casi todos los generadores de este tipo, es muy comlin la
facilidad de podey utilizar la informacidn existente en otros
sistemas de la computadora, come por ejemplo el sistema de
nédmira, el de contabilidad, el de personal etc.. Para evitar
terner gue capturar la informacidbn dos veces, el sistema “FCS—-EPS”
tiere un comardo que permite la utilizacidn de cualquier archive
externo, casi sin importar su formato, vya que el sistema puede
mariipular varios formatos diferentes de los archivos.

En la versibn gue se esthk amalizando, incluso se tiene
desarrcollada urna liga directa a las principales bases de datos de
iBmM, de manera que la informacidn contenida en esas bases de
datos, puede ser fahcilmente integrada a los modelos.



3. 14 OCTRAE FACILIDADES

Por Ultimo sa2 mencicrmardn otras de las facilidades que se
incluyern en esta verside, come el mbduloe llamado PAINT, que
permite el disefio de parntallas y menlUs de una forna mas sencilla,
en ia que el usuario solo tiens gue dibugar la pantalla y el
chdigoe para su crescibn es generado automdticamernte.

Existe tambibn un m&dule de programacibr, lineal desarrol lado
Lltimamerte que permite el disefio de moadelos utilizando esta
thownica, definiendo Tfunciones objetivo y describiendo Sus
restricecion2s para que el sistema calcule el punto &ptimo.

Para las empresas gue trabajan bajgao contratas de
consulteria, se les incluye un nddulo de Tunciones especiales,
corde  se anexan varias fumtciones o subrutinas desarrolladas con
(=33 sistema "EFCS~EDZ" aue fFzoiliftarlim ¢l desarrollo de madelos

espectficoes.

Corn esto se termina la descripcisn del gemerador “FCS-EPSY
gue serd utilizadeo eri el siguiente caplitulo en el gque se analiza
a ma linea aerea y las posibles aplicaciones o nodelos que g1}
pudizran realizar para formar un completo sistema de soporte de

Decisicrnes

2. 15 EQUIPOS DONDE NPUEDE SER INSTALADO EL SISTEMA FCS-ERPS @

A la fecha, las computadoras en las gue se puede instalar
sistema saon las sigulentes :

]
]
ot
i

IBM = 32XX y 4@XX cory sistenas operatives ROSCOE, SHADOW,
cics, T80 VY OoHMe, 5728, 85/26, S5/34. Computadoras personales
sistema 2, AT y X7, &asil como computadoras compatibles a bstas.
Hewlet Dackard H HP3ZR® en todas sus series v Yy
micreconputadoras HPLI2S, HPISO y Vectra.
Digital : DEC-TOPSI@ y TOPSR@, VAX , PDRP11-RSTS y PDPR11-~-REX.

Micrao VAX y Rainbow.

Asi como ern sauipos SIEMENS, UNIVAC, cDC, WANG, NCR, ICL,
PRIMI, HARRIS, DATA CENERAL, BURROUGHS y HONEYWELL.
MRTS DEL AUTCR s

Loz reguerimientos de memoria y espacio en disca varlian con
cadsx versibn, por la qQue no se incluyen estos datos. Las
cenmfiguraeciones riormales de los equipos generalmente 501
suTicientes.

Rara la descripocidtn del sistema “"FCS~-EPS", se utilizd el
manual de referencia del usuario para la versidn 2.6 de este
sictenla . Para mayor inmformacibn sobre el sistema, el manual
sgstd publicads por THORN EMI Computer Software, Thomson House
225 Farrborgeitgh wad, Farnbeorough Hampshire GU147NF ENGLAND.

s7



CAPITULD 4

APLICACIONES EN UNA LINEA REREA

Ya s2 ha hablade del desarrollo, la teorla vy las
caractaeristicas de un Sistema de Soporte de Decisiones. En wste
capitulo, se pretende de una forma mas practica, explicar la
manera en que uv generador DSS puede s@y utilizado en una
empresa. En este caso, se analizarh la forma de operacibn actual
de una linea aerea, explicando las aplicaciones o modelos que
pueden sey desarrollados con el generador "“FCS-EPRS" vy lam
ventajas en su integracibn en un verdadero DSS.

4.1 LA ORGANIZACION 3

Esta empresa, estd organizada en cinco direccionas vy tres
gerencias H lag direcciones controlan casi la totalidad de las
operaciones de la compaftia mientras que las gerencias se
encuentran en un nivel de staff, esto se puade cbservar en la
figura 4.1 =

DIAGRAMA DE LA ORGANIZACION

JOIRECCION GENERHLI

1
1 1

DIRECLIONES B vecNxch] fomercailg FINANZRS ] l.:unmn:nl WDMON,
GERENCIRS
SERVICINS TRAFICD CONTRBIL,  |-Ricie ag[ PROVECTOS
COMUNIER. PROMOCINN INGRES0S EE%:IE? ORGANIZA.
CONTRIL PUBLICIORD EGRESDS
MERCADOTEL, ~ PLANERCION
DPERRCIONEE | gugprreccran | - ANCIERR
uRDIRECCION ogeeiAb
TECNICA RESERY.
e i,
EST.TECNICOS uTR:tﬂRE‘H FIGURH l". 1
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La Divezitin Teeonica se encarga primordialmente de toda la
administracidn de la flota de aviores, la Direccidn Comercial, de
los oromdsticos de pasajeros y de las ventas directas e
indivectas de los boletos, la Direccidn Financiera del registro
de las operaciones, ingresos y egresos, la Direccibn Juridica se
ocupa de teodos los asuntos legales Y administracidbn de los
recursos  humanosgs por ultimo, la Direccidn de RAdminiztracidn
que atiende todo lo referente a la organizacibtn interna, nuevos
proyectes y relaciones. A estas Direcciones se agregan tres
gerencias de operaciones staff : la Contraloria Interna la
Gerencia de Relaciones Publicas erncargada de la publicidad y
prensa  y la Gerencia de Planeacibn Corporativa , encargada de
coordirar a las divecciories en las actividades de planeacidn ¥y
administrar los sistemas en computadoras.

En este trabajo, se analizaran con mayor detalle las
primeras tres direcciones, armpl iardo un poco mhs la informacidn
sobre las actividades de cada una y explicando el tipo de modeloes
que podrian ser desarrollados . Para la Direccidn Jurldica
realmente no se tiene la necesidad de desarrollar modelos, ya que
esta direccibn, Juntc con la Direccidn 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 concepto
de planeacidbn, que permite encausar el desarrollo de la empresa
para preveer su futuros es por esto, que en este trabajgo rno se
pretende hacer modelos para control y registro de la operacibn,
sino para proporciorar informacidn sobre las alternativas de
accibn a futuro de la empresa, ya se a corto, mediano, o largo
plazo.

4.2 I-A DIRECCION COMERCIAL :

4.2.1 Descripeoibn General @

Como se puede apreciar en el la figw-a 4.1 , la Direccidn

Comercial desarronllla varias funciones basicas, tales coma la
comercializacibn de los vuelos de avibdrn, el control de las ventas
de beletos, la publicidad vy las promociones  para  lograr

incrementos en el trAfico de pasageros.

A nivel de planeacibn, sg pudiera desarrollar ury madelo
wtilizando un generador similar al FCS—-EPS como se muestra en la
figura 4.2 , el cual, con su capacidad de consolidacidn, pudiera
manejar ur modelo de tres dimensiones que conselidase todos los
canales de venta de manera que el usaria pudiese efectuar
anBlisis de sensibilidad y ver que pasa si aumenta el nkmero de
boletos en unc u otro camal y cubles deber ser las precias en las
promociornes para gue resulten econdmicamente factibles .



[ ODETOLNERCOHSOUIDAGICN
[ DERUVUENTAS

1
pd 11
DIRECTA // ik
" o [
DOMEST. P =) -
’/ B
11 /4 .45
VEMTAS o 1
TOTHALES o 2 s
AR
g5 21 Ba ..,

INGRESOQD - - =
CGETR “ - .

UTILIDAD- - -

FIGURA 4.2

En esta direccidn se procesan una serie de patadisticas en
lo que a trafico de pasajeros se refiere. En los aviongs se
aplican encuestas que permitam a la direccidn conoger el perfTil
del  pasajero de cada ruta, con objeto de que los servicios de esa

ruta, sean mas acordes con las caracterlsticas de este, Por
ejemplo  para los pasajeros que viajan a Villahesrmosa, es
suficiente con terner cervezas frlas en el avibn. S8in embargo, a

los pasajercs que van a Filadelfia, hay que ofrecerles vinos
importadoeos y quesos. Actualnente, estas encuestas y cstadisticas
.se procesan con un sistema desarvollado internamente en  FORTRAN,
que cumple con su ebjetive pereo que ro es muy flexible cuarndo 1los
usuarios requieren algun otro tipo de anblisis sobre sus seriaes
de datos.

Utilizando un generador DSS que , comc el descrito, posaa
una gran herramienta estadistica, el propic usuario podra
elaborar sus modelos de anAlisis con mayor flexibilidad e inclusoe
utilizar otras herramientas del generador, come la base de datos
a las araficas. Con &1, se podrlian establecer anblisia de
valores mAximos, minimos, promedi os, desviacibn estandar .
coeficiente de sesgo, coeficiente de Curtosis, en cuanto a
caracteristicas de los pasajeros tales como edad, nacionalidad
etc., o efectuar pruebas de hipbtesics sobre las medias de lo=s
datos de los pasajeros de dos rutas diferentes, con objeto de
determinar si =2 pueden establecer criterios semejantes en ambas
come qué tipo de alimentos se deben incluirg que niveles de
ccupacidn de cabina sorr aceptables etc.

[=1"]



Desde el puntc de vista de la plarieaciin, ura actividgad muy
importante que se lleva a cabe en la direccibn Comercial, es la
proyeccidn del trhfico entre cada par de ciudades o "city pair®
(como se le conoce en £1 mnedio) aue la empresa conunica. Estas
proyeceibnes se efectlar. cor base er regresiornes lirveales con un
sistema desarrolladoe por BOEING. El sistema es muy comoleto, pero
tiene el inconveriiente de que hay que viajar a SEATTLE para
utilizarlo, por lo que sblo se utiliza de & a 4 veces por ato, 1o
que lo hace poco practico ya que se tienen aue hacer ajustes de
ultima hora. Ademas, los criterios y variables utilicadas en ese
tipo de modeleos sor muy gernerales puesto gue se marejan ern un

contexto mundial. Con 21 generador que se ha aralizadao, que
posee herramientas para proyecciones de datos, se puede crear un
modelo similar al utilizado por BOEING pero mas adecuado a las
riecesidades coposlficaz de esta empresa. Mas adelante gse

hablard con mayor detalle este modeleo de praoyeccicones.

Esta direccidn tambien es la encargada de la formulacidn de
itirerarios tomando en cuerta horarios de salida y llegada en

cada estacibn. Este es un trabajo realmente difileil ya que
dependiendo de los horarios que fijge la direccibn, el pasajero
eligira esta u otra linea. Por~ egjemplo, nay muchas perscemas de

negocios que viagan a Monterrey. tta mayorla prefiere ir en la
mafiana y regresar en la noche. Un vuelo que salga entre 7 v 9 de
la maflana irh lleno, 1o mismo que s1 regresa entre 7 vy 9 de  la
noche. Si el vuelo sale de la Cd. de Mexico a la 1 de la tarde,
el porcentaje de ocupaciln serih muy bajo.

El problema de itinerarios actualmernte se resuelve de 1la
siguiente manera : se tiene un pizZzarrdn muy grande en donde se
acomodan los numeros de los aviormes cone renglones, Yy las 24

horas del dia como colunmnas. Cont tiras de cartdn que ivdican el
el numero de vuelo, y cuya longitud depende de 1la duracidn de
este. Los vuelos se vars acomcdando repartibndose entre todos

los avianes. Esta es una tarea muy compleja por el nunaroe de
restricciones que se invulucran. Por ejemplo en aercpuartos como
el de Chircage los vuelos provenientes de México tierverr gue llegar
antre S y & de la tarde. Ademtis hay aeropuaertos en los que wvno
se puede tener mas de una aeronave estacionadaj; restricciones de
la misma SCT caue indica los horarics que se tienenm dispoviibles
para la salida de leos vuelos de la Cd. de Mexicoj restricciones
del nhmero de agyroriaves disponibles eto., por 1o que
generalmente sdlo se analizan urna o dos alternativas. Una vez gque
se tienen los dos itinerarios, dstos se comparan ev tErmnivos de
utilizacidn de equipoy horas de vuelo, costo de tripulaciones,
thorarios factibles para usuarios etc. Yy se escoge unoi de manera
Qque noe se puede hablar que se trabajge en el itiveriaric Gptimo,
en el que los costos serlan minimos y los hararios lazs mbs
adecuados.
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La carntidad de restriccicres que se wmarvejarlan en un  ntedelo
de itinerarios es tal oue la mayoria de 1los paguetes de

oraogramnacibr lineal rno sorn capaces de resal ver, realmente se
tiene que identificar un algoritme especifico para este prablema
de transporte. Algurnas epprresas  del ARG, se encuentran

actualmente trabajandoe en el desarrcollo de un sistema para
scluciovar este problema.

Can el sistema FCS-EPS fué pasible realizar un medela que
calculaba los tiempos totales de los vuelos y podia ser utilizade
para prabar itirnerarios. Se alimentaban desde ur principic todas
las restricciones ern ury modelo y se planteabar diferentes
itineraricos, de manera gue se podian analizar varias alternativas
de ura forma muy ripida. Asi, el usuaric sablia si el itirnerario
era factible o no, y el rnlmero de alternativas gque se podian
establecer, era mucho mayor al gue se establecia con el pilzarrdn
manualmernte. Sin embargno tampooo garantizaba lLograr el
itinerario &ptimo.

Ura verz analizadas las actividades de 1la direccidn
Comercial, se explicard con mayor detalle una de las aplicaciones
desariol ladas para bsta.

4.2, 2 Modelo Para Proyeccie de Pasajeros @

Existen difererntes tekconicas para lograr una prayeccidqn de
datos. Se puede suponer que el comportamiento fFuturo de los

pasajeros proyectados dependerd exclusivamente de datos
artericores, de i1a terdercia observada er la histaoria Yy
posiblemente de rciclos estacionales que se present an en
determinadas bpocas del afiog o que la variable de pasajeras
depende del comportamiente de otras variables que pueden Ser
econbmicas o de infraestructura steo. En el primer ocacso, la

proyeccidén se resuelve definiendo la tendencia de las datos para
poder agustarlos con alguna curva cowvorcida ( la mas usual es una
lirnea recta’. La estacicral idad se puede resolver aplicando
factores ern cada periodco gque afecten la proyeccidm. Para este
Casa, se busca erncorntrar una ecuacibn de regresidn que relacione
todas las variables indeperndientes con la variable pasajeros, de
vorma tal que con los dates praoyectados de las variables
indeperdientes, se aplica la eciiac ity Yy se obtieren las
proyecciones de pasajeros.

Eri esta enpresa, como se aprecia en la figura 4.3, se
utiliza un metoda de regresi&n nliltiple para proyectar los
pasajgeros €1 forma anual, y se utiliza otro metodo de agustes con
estaciornalidad para la proyeccibn mensual de los pAasaJercs.
Este problema como se menciond con anterioridad, se encuentra
resuelto actualmente cor un sistema de BOEING. En este egemplo,
se mastrardn algurnas de las herramierntas del generador "FCS-EPS"
que se requieren para lograr el mismo aobjetive, con la ventaga de
terer el sistema e casa’, pudiendo ajustarlo a las
particularidades que cada caso amerite y conmn la pasibilidad de
tenerlo ligado a los demds modelos de la enpresa.



U maodelc ce prayeccilkn de pasajenas TE1rmE emdiecsse conm el
estudio del tr&fico higtérico, la foirsme oan L 32 ha compartado
el trafica total, asi como la participacidn ge cada enprasa [~=
aviacisbn en el transporte de ese tr&fioo vy 2l comportamiento da
esta empresa en particular.

MODELO DE PROYECCIONES

IMDILADGRES
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FIGURA 4.3

En el modelo que se describird a comtinuacidn, se proyectan
pasajerocs en un  esquema total y para cada ciudad utilizando
regresiones can ias diferentes variables econtmicas,
posteriormente se distribuyen de acue~do a las participaciacnes
histé&ricas de cada aerolinea y por Lltimo, se proyechan con {135
ajuste estacional, los pasajeros para cada ruta en forma mernsual.

Para ne extender demasiada este tratago, se wutilizar&n dos
ejemplos en forma aislada para sljenplirficar cada urno de estos
pascsa.

42 21 Proyeeccibn arual s

Ern este ejemplo, el cbjetivae es proyectar las  pasajgeros
macicrnales que viajgaraan al puerto de RAcapulco para los préximos 6
atos. En el cuadro 4.1 de la siguiente phoina e han listado los
datos histbricos de la variabhle dependiente (passjeros’ de 1971-
1885, Junto conm los datos histdricas y wres sscermario diFarentes
de proyecciones de las variables indepsrdientes gue se usarhr en
la regresibn.
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PASAKROS PASAERCS P 1 B P 1 8 P 1B P 1 B GASTOS PE INDICE CAMBIO CUARTOS 1€ DEPOSITOS A LA TARIFAS TARIFAS
PERINOD MACIONAES  INTERMCIONALYS TOTAL PETALED Y GAS  WINICA BASICA HUMEL Y RESTAY. RN, IOM PESOS/O0AR HOTELES EN VISIA O0 $/CTA NVCIONAES [N FERACIONNES.
EN RILES N n NILL.PESOS 1970 NILL.PESOS §970 MILL.PESOS 1970 MILL.PESOS 1970 DRLS.1970/CAFITA 100 TURISTICA NILES PESOS 1970 PESOS 1970 DOLARES 1970
rarsaeszs sarseszanTiaTivLRI B

DATOS HISTORICOS
197 579.00 421.00 442,804, 00 4,329.1 14,311.00 26,73 1.6 17.83 450.92 2,
i N HAr.w iy o0, s 4,5 W Liasaton 4 18,15 Ll 4641 1250
1973 779.00 812,00 344,307, 00 4,660.00 18,522.00 2553 19.28 2,06 404.53 213
1974 98.00 814,00 $77,543.00 3,640.00 19,024.00 E 3 19.90 2. 202.00
1975 824,00 687.00 609,976.00 6,629.00 19,710.00 253,94 2.61 19,97 3.9 195.00
1976 891,00 613,00 633,831.00 7,073.00 20, 220,00 242.82 3.5 19.02 2%3.3 181.00
1977 1,008,00 715.00 657,722.00 8,249.00 20,754.00 29,76 31,3t 19.5% 28B4 173.0
1978 1,070.00 872.00 218, 211.00 10,28).00 22,177.00 20.18 34,13 8.4 %79 151,00
1979 1.121.00 12,535,000 24,122.00 267,08 36.21 2.5 248.50 144,00
1930 1,161.00 16,629.00 25, 581.00 216 0,29 1.9 31,68 151.00
1981 1,169.00 19,743.00 27,317.00 XN 4.73 13.65 260.41 173.00
1982 1,233.00 22,902,00 28, 121.00 9.0 96.30 1.0 200,84 190,00
1983 1,840 23,314.00 27,007.00 5.6 179.62 10.43 271,49 177.00
1994 1,1%.00 2,89,00 73,947.00 26.90 268389 10.60 311.00 181,00
1985 1,100.00 2,710.00 26,064,00 1.3 “Hex &7 330.00 175.00

PROVELCION BAJY
1986 - - 844,821.00 21,72.00 55,289.00 24,471.00 01.67 630,91 15,416, 2 339,00 180,
1987 - - , 309, 23,600.00 26,372,00 23, 296.00 304,18 894,34 14,841.00 3.8 349,00 185,00
1988 - - 918,211.00 24,837.00 27.003.00 25,425.00 306,52 1,233.91 15,225.00 4.5 359,00 191,00
1939 - - 873,277,00 23,996.00 %,417,00 24,477.00 08.97 1,639.11 13,657,00 4,04 370.00 197.00
1990 - - 887,850,00 24,384.00 777,00 24,684.00 3144 2,290.43 16,046,00 3.8 380.00 25,00
1 - - 907,300 aT.%.@ U, eLe 0000 MmN 10710 16,2100 un N0 207,00

PROVECCION MEDIA
1986 - - 22,176.00 23,809.00 25,176.0 0387 14,992.00 &n 330,00 175.00
1987 - - 24,090.00 26,910.00 3,012,00 31046 135,404.00 3.97 330,00 1735.00
1988 - - 5, 344,00 7,554.00 26,32.0 3s.42 16,241.00 5.3 330.00 175,00
1989 - - 24,484.00 26,754.00 23,1%.00 319,83 16, 904,00 3.08 330,00 173.00
1990 - - 24,802.00 27, 24,00 75,189,00 0.4 17,595.00 S47 330.00 173,00
991 - - 25,342.00 28,014.00 73, 549.00 ko 18,314.00 349 330,00 175.00

PROYECCION ALTA
1986 - - 900,119.00 2,619.00 26,322.00 25,480.00 %0 680,24 15,592.00 7.5 320,00 180,00
1987 - - 929,771.00 24,572.00 27,448.00 26,328.00 ans.or 1,103.02 18, 406,00 .19 312.00 184,00
1988 - - 935, 689,00 25,851.00 29,105.00 26,679.00 .37 1,749.69 17,291,00 2.5 32,00 191,00
1939 - - 911,002.00 24,976.00 27,495.00 25, 443.00 .80 2,759.00 18,251.00 10.89 294.00 197.00
1990 - - 924,120.00 25,I19.00 27,870.00 Z5,691,00 I35 4L221.19 19,293.00 nnr 286.00 203,00
1991 - . 946,969.00 26,09.00 %,574.00 059,00 H.o4 4,4%8.00 20,429.00 1504 278.00 209,00

CHADRO 4.1 FUNTEs ARIPURIOS Y SERVICI0S ARXILIARES



Para establecer un modelo de regresicres mUltiples, desputs

de aralizar el Qomporfaniente hist&rics ce la variable
dependiente, en este caswo el tr&ficoe de pasajerass, se avializan
todas @ las variables que a Juicia  del nsuaric, afecten
directamente el comportamients de &sta. ‘La siguiente =25 una

lista de variablies cuyces datos pueder ser aobtenidozs y gque pueden
afectar en forma directa el comportamierto del tr&fica :

Indicadores Econbmicos @

— Economia de Mexico. I — PIR petrdlec.
+ Crecimiento del PIR =-> | — PIE petrogqulimica
+ Salario minima. It - PIB rest. y hoteles
+ Indice tipo de cambico.
+ Indice nacional de precios.
+ BRalanza en cuenta corriente.
+ Generacibn de empleo.
+ Tarifas de aviacidn raciornales.

- Ecovmomia de Estados Unidos

PNB real.

Indice de crecimientco de precios.
Produccidén Industrial.

Gerneracién de empleo.

Tasas de interés.

Gastos de recreacibn de turistas.

+ 4+ 4+ 444

— Infraestructura del Pals.
+ Cuartos de hotel.
+ Red aeroportuaria.
+ Nuevas rutas.

El primer pasc es identificar las variables qua realmente
afecten er forma directa a la variable dependiente (pasageros
nacionales), buscando siempre que 2stas variables Sear
Cindependientes entre si. Er este caso, gone se trata de  ouan
“lugar  twristico vy de pasajeros domtsticos, utilizaremces las
siguientes variables :

- Producto Internco Brutao de hoteles v Restaurantes.
(milloves de pesos de 197&)

— Tipo de cambic de pesaes / dblar.

~ Cuartos de hotel en zonas turisticas.

— TJarifas rnacionales ( pesos de 1279,

El siguiente pasa es buscar diferentes altevnativas o
transformaciones de las variables que logren mejores ajustes en
la curva de regresidin. Por ejanplo, la variable tipo de cambio
pesos/d&lar, presenta cambiocos demasiado grandes, al utilizar esta
variable en la regresidn, su efecto se acentlua demasiados;
utilizande el logaritmo del tipoe de cambia, se amortiguarh el
efecto en la regresitmn, logrando un me jor anblisis.

El los cuadros 4.2.1 y 4.2.2 de la phgina siguiente, se
ilustra el procesa de ryegresitn en la computadora. E1 cuadra 4.3
mustva la gvrhfica de ias variables.
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DEPENDENT (Y) VARIARLE RuM

7 MGAKROS INC!
INDEPEMIENT 1) VARIARE FOLS) 2 PIB mnum Y HOTELES , LOG {TIPO (E CAMBIO PESOS/IS) . GMRTOS DE HOTEL €M Z0MA TURISTICA . TARIFAS MACIONALES

ANY FORCED VARTARLES 2
IWPUT T TOLERANCE FOR myw«z 7 REXLTION OF VARIARLES 7 23

SUM OF SUARES AVALLABLE FOR RTPESSION ... 714%0.0

STEP MUMHER
VARJAHES FELRESSION
COFFFICIENT
PIP SETTHOLPET v WD 2.3
INTERCEPT RN

PASAJROS KACIONALES = -122.3474 + 0,05 PIB RESIAURANTES Y HOTELES

ONNONESS OF FIT 0.881%
1 SUNM OF SQUARES EXPLAINED 88,9942
MLIAE CRREATION QFFF ICIENT 0,944
STROWRD ERROR OF ESTIMATE 17,7673
FYALE PR THIS STEP 105 UN
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INTERTEPT 279.784%
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GOOTNESS OF FIT 0.6879
T UM OF SUIARS EXFLAIND 90,552
PRLTIPLE CORRES ATION COEFFICIENT 0.9515
STANDARD FRRR 1F FSTIRATE S
F-YALLE FOR THIS STEP 57.5055
SIEP NRMOR 3
VARIARES REGRESS 10K
CXFFICIENT
PIB RESTAURANTES ¥ HOTELES 0.0191
TARIFAS NACIOMNES ©0.957
CUARTOS DE HOIEL EN IONA TURISTICA 0.0414
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PASAKROS NACIONALES = 409.7034 ¢ 0.0191 PIB FESTAURANIES ¥ HOTELES - 0,957 TARIFAS NACIOMALES ¢ 0.0414 DIMRTOS DE HOTEL EN IONA TLRISTICA

DOOONESS OF FIT 0.8%71
T S OF SCUARES EXPLAINED 92,0697
MATIPLE CORRELATION COEFFICIENT 0.

STANIVRD S0 OF €S[IMATE 71,764
F-VALUE FOR THIS STEP 42,5695
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STEP MMBFR &

VARIARLES REGESSTON S10. ERRIR OF COMPUTED
COFFF ICLENT REG. OEFF, T-VALE
PIB RESTALIRANTES Y HOTELES 0.0171 0.0181 0,9436
TARIFAS NACIONALES <.81%2 0,582 L3
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INTERCEPT LT
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T VALE 95 T (TAUES) 22

OBSERVATION  Y-VALLE Y-ESTIMIE RESIOUAL z e RES IIUALS PLOT
1 379,000t 316.385 ~I.3R6 ~4.0843 13 . +
2 711,000 £93.29175 17,7224 2.5563 + . +
3 7790008 1231931 338049 77164 . . .
4 798,0001 799.7637 ~1.7437 ~0.2203 K} L] .
3 £2¢,0031 BS7. 195 3,392 -3.8947 * . .
& 891.0008 946.1257 -55,1257 -5.8262 10 ¢ - +
7 1009.,0001 959,40 49,5317 s.1678 + ‘o
] 1070.0003 1031.2337 387163 3.7542 + + "
? 15210001 12,3244 8,67% 0.7799 . . T
10 1141,000t 1156.4329 25,8329 ~2.1804 . - . .
" 1169.0001 1223.41% =503 4078 S » +
12 1233.000! 1256.7229 ~1.7229 -2.6622 . [
13 1414,0001 123531 178.439 14419 + . "
14 1132.0001 1184.9771 9778 -4,8317 . +t .
15 1100,0001 1152, 6672 52,4672 -4.5492 . . . e
B T e T A T LT AT
BURBIN WATSON STATISTIC 2.2238  POSSIRE AUTOCORRELATION ~140 120 100 -80 ~60 %0 -20 0 20 40 & 80 100 120 10

(LOMR D LINIT 0,692 UPPER D-% LIMIT 1972 )

ROM TO COKTA TN FORECAST ? PROYECCION PASAJEN0S MACIONALES
MPEER OF COLUNES f0 BE FORECAST 2 &
RON(S) OF INDEPEMDENT VARIABLE FORECASTS 70, PID AES. Y HOTRES , PO, LOB (TIP0 £ CARI0) , MO0, CT0S IE HOTEL , PRO, TARIFAS MCIOWLES

1194.5895 2
12239531 B
1272.6457 o

1283, 3057 B .
1318,2587 B
130,373 QWD 42,2
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Como  se aprecia en los cuadros anteriores, el sistema FCS-—
EPS, cuenta con una instruccidnr para regresiones mlltiples.
ARdiciornalmente, tiere la opcocidn que permite analizar la regresidn
por pascos; esto es, el sistema wva analirzando cada variable y la
acepta o la rechaza si no contribuye a mejorar el ajuste. Se
anexa urma copia de la sesidn can la computadora para la
proyeccidn, el resultado de la regresidn fudé el siguierte :

Pasajeroes Naciomales =273.711+@.21731 PIB Restaurantes y hoteles
-2.8152 Tarifas nacionales
+@. @655 Cuartos de hotel
—80. 3817 Log (tipo de cambio)

Un punto rmuy importante en las regresicres, es analizar la
coherencia cda los coEficigrtes do la vegryeciln, en este cazo
‘tenemos : los pasagerss aumentan (=31 aumenta el PIE, pero
disminuyer si aumentarn las tarifas, tambibén aumentan si aumentan
los cuartas de hotel pero disminuyern si aumenta el tipo de
cambia. En este casc los coeficientes parecen ldgicos.

En base a lo anterior, el pronbstico de pasajeros que
viajarirn a Acapulco es :

1986 1196598
1987 1233953
1388 1278646
1983 1283326
199@ 1318259
13991 136QA374

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

Una vez con los pasajeros proyectados, se procede a analizar
la participacidn de la empresa en el tr&fico domkstice gue llega
al puerto de Acapulco, para calcular los pasajeros gue se padrhn
transportar.

4. 2. 2.2 Proyeccidn Mersual =

Una vez gqgue se tienen los pasajeros a nivel anual que
viagarhn a cada urs de los puntos que conecta la empresa, se
distribuyen en una forma mensual. Dada la naturaleza de este
pruoblema, la proyeccidn mensual, sugiere la aplicacibn de
tecnicas de ardlisis de tendencias y periodicidad mas gque de
anadlisis de regresidrn comoe en el caso anterior.
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E1l ejempla Que se presenta utiliza los datos de pasajeros
hist®ricos en la ruta México—-Acapuleo, ernn la grafica del cuadre
4.5, 1, se muestran los datos histdricas y en farma mewnsual desde
1975 a 1986, Se puede observar una fuerte tenderncia de
crecimienta acompavada de ur grarn factor ciclico. Esta se ve
reforzade ocon la estadistica Durbin Watson de 2.212 (cuadro 4.4)
que irndica uria fuerte autccorrelacidn de datos y sugiere una
tendencia ereciente, asl coms del autacorrelagrama que nuestra el
coeficiente de correlaci®dn de los datos histéricos de la ruta
relacionados con ellos mismos pero defasando la serie de 1 a 25
periodes, comos se puede observar en el cuadro 4.4, los
ceoeficigntes mas grandes ocurren en defasamientos 12 y 24, leo que
sugiere que los datos presentan un gran ciclo de 12 meses que se
repite cada ato.

Para mostrar la importancia de comportamientos cloclicos, se
llevaron a cabo diferentes proyecciones cuyas graficas se pucdan
observar en el cuadro 4.5.2 .

Primera se efectud un ajuste con varias curvas. Asl la cuwrva
leoegaritmica tuvo el megor valor ( 3.307) de bandad de ajguste. Bin
embaroo, proyectando con esta curva, se evitan los ciclos que
presenta la curva origirnal, ~de donde la proyeccibn ne &s muy
real.

De mavera similar, se efectud una proyeccidn adicional
utilizando la tkcnica de promedios mbviles, promediando cada 4
datos, y efectuando un ajuste con una linea recta. Con esta
tekchica, cuyo abjetivo es evitar la periodicidad de los datos, se
cbtiene una proyeccidn. muy similar a la anterior - Es uria
t&onica muy sencilla pero nuevamente no es muy real ya que se
anulan los ciclos.

Posteriormente, se utilizd una téconica que permite obtener
ajustes estacionales. Primerc se ajusta una lirnea recta, y e
obtienen factores promedios de la tabla de residuales de cada
mes y estos factores se aplicarn a la proyeccidén para obtener una
periodicidad semejarnte a 1a que presentan los datos histbricos.

Por bltinmo se utili=db una tkenica derominada winters, cuyo
objetive es proyectar suavizarde la informacibn para dar mayor
importancia a las datos mas recientes a mansva de unm exponencial
simple y aplicar factores para conservar la periodicidad de la
curva. Esta praoyececitn comparada con la anterior presentan un
mismo patr®dn de compaortamientc, con un ciclo mas acentuado, muy
similar a los Ultimos cicles reales gue se praesentaron en la
curva histbrica.
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Cori una herramienta que permita este tipo de proyecciones, ¥y
urn poco de arnllisis soabre 2]l ertorno en 21 gue se mnueve la
empresa, se logran proyecciones muy confiables.

Este procedimiento, se repite para todas las rutas o todos
los pares de ciudades que coriecta la empresa, Yy la informacidn es
directamente trarsferida al modelc de planeacibn tkernica gue (=1
describir posteriormente.

4.3 LA DIRECCION TECNICAR :

4.3.1 Descripcibn Gereral :

Como se comentd anteriormente y se puede observar en la
figura 4.1, esta direccidn esth encargada de la administracidn de
la flota de aviones. Controla mediante procedimientos
camputarizados, el nantenimiento de los equipeos, indicando las
fechas te revisidn de cada parte de los aviones. Aqul tambibn ase
llevan a caba teodos loas estudios téconicos que son de vital
importancia cuando se trata de adquisiciones de nuevas equipos.
Er gerieral, esta direccidrn se ocupa de mantener el control sobre
la cperacibrn diaria.

Las actividades de planeaci®dn empiezan con la asignacidn de
la flota. Esto es, culdles aviones se van a destinar a culles
vuelos, cuadrntas veres a la semana serd necesario volar de la

ciudad X a ia 2 etc. . Para este efecto, la informacidn
necesaria es el pronbstico de pasajeros por ruta, v el ultimo
itinerario. Marnualmente se hace la distribucitn de pasajeros

para calcular chbno se comportaria la flota con esa proyeccibn y
se analizanm los resultados en cuanto a factores de cabina
(porcentage de ocupacidn del avidn), niveles de servicie, y flota

disponible. Dado que e1 nivel de trafico dambastico es  muy
variable durante el ato, la empresa debe cambiar de itineraricos
cyande mengs 4 veces al afio, adembés de los ajustes mensuales.

Para este problema, se desarralld, con el generador FCS—-EPS, un
modeloe que analiza el camportamiento de la flota a una proyeccidn
de pasajeros que se comentarh mas adelante.

Otrao de los prablemas importantes gque se resuelven en esta
direccibnr, es ia asigrnacibdbn de tripulaciones una vez que se
tierern lus itirerarios listos. La administracién de los pilotos
y de sus tripulaciones es muy delicada, ya que los contratos
establecen un cierta rnbmera de horas de descanse por  horas de
vuelo, los vidticos que se tienen que pagar si la tripulacidn
duerme fuera, pagos de horas extras en casos de retrasos ete.
Este problema, se erncuantra solucionade casi en su totalidad con
un sistema especial desarrollade en lemguaje FORTRAN por umna casa
de saftware extranjera y que corre en una computadora VAX.



4, 3.8 Modexia de Rlarmeacitn Tecornica

El modelo desarrol lads  para la Direccitn TeEkcnica, es
enlazadas con el modelo de proyecceibn de pasajjeros corv: el de
Py P g
planeacitn firnarciera con abjgeto  de Iograr LNA comnsleta

Cintegracidn  de los sistemas y de maycres elementos para urn
Sistema de Soporte de Decisiones.

£l models en este casco asiste al usuario del area tecnica,
en la evaluacitin del comportamiento de la floeta con base en cada
proyeccidn de pasageros, para que &ste efectlie los ajgustes
necesarios en cuanto a la administracidén de ias ABrONAVES,
aumentos o disminucicormes de las frecuencias de vuelo, posibilidad
de riuevas riutas etce. proporcicnande ademhks, mayor cantidad de
indicadores para poder soportar las estimaciones de l1os ingresos
y egresos de la operacilan.

Com= se puede apreciar £1 la figura 4.4, el madelo esth
organizado en 4 niveles:

MODELO OPERACIONAL

T!EP‘IPB VuELD
AVIOMES @ DOATOS | : X HUIBN
P T Sy

NUM.RSIENTES FACTOR DE CREINRA TONE EI]NEI.IETI
MR HR5.BUELD RPKS ¥ RSKS ) IBNE

Rafa. m’ILIZH -
CUMBUSTIBLE | EL.AROMEDIO

VUELDS :
FRCTOR GE LAATNA PRSAE DIRELTD
Trxsgm?::ugg:m — K5 ¥ HSKS —enme—p BE mnuEm
TRAFILD :

% CITY PRIR Lsmcmnn mum PAERJE TOTAL

—_ ¢ <G

RROY.PASAJER
LISTA O VHELDY

geochLzn-raLag — lrm:mrz DE l:namnl -
‘ POR LITY PRIR X CITY PAIR

RERUPLERTOS : S T MODELD FINANCIERD

L_p § DOMEST. £ INTER. YARIRBLES
X RUION ¥ REROP. ~ DPERATIVRS

FIGURA 4.4
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E1l primer nivel es el nivel de aviornes, en donde se
alimentan los datos generales de los aviones como  nbmero de
asientos, COMSUNG promedic de combustible por hora y horas
maximas de vuelo diarias. En esta empresa, Unicamente se trabaja
con 3 tipos de aviornes, los aviores tipo DC-14@, y dess versiones
de BOEING 727-z0@, una de 150 asientos y otra de 168 asientos.
Ern este nivel se evallia el comportamiente de cada tipo de avian,

atendiende a diferentes caracteristicas como H velocidad
Promedio, longitud de vuelo promedio o segmente promedio, nlmero
de horas de vuelo, pasajeros tranmsportadas y factores de

ocupacidn de cabina, tanto para vuelons domésticoas coma para
internacionales.

El segundo nivel, es el nivel de los vuelos, entendiendo por
vuelo, el grupo de ciudades que comunica un avidn en una sola
ruta, es decir sin cambiar de ntimero. Asi por gjemplo, el vuelo
212 cubre las ciudades de Mbxico, 2ihuatanejo, Buadalagara y Los
Angeles, mientras que el vuelo 946 sblo cubre México vy
Guadalagara. En este nivel, se alimentan por mes, los datos de el
itinerario, indicandoe gque tipo de avibn es el que wealiza el
vuela, y corn quk frecuencia a la semana. Camo se analizarh en el
modelo financiero, los vuelos son la unidad minima operativa o
urnidad estyvatlgica, y se evalltawm obtenienda la duracidn del vuelo
en horas al mes el numeroc de aterrizajes y el consumo de
combustible, conceptos que representan costos. Los pasajgeros por
kilbmetros o RPKS transportados en cada segmento que representa
la . uridad de ingresc. En este nivel, también se calcula el factor
de cabina o porcentaje de coupacibn de la cabirva en cada segmento
del vuelo. ’

El tercer nivel, llamado de trafico, es donde se maneggjgan
todos los pares de ciudades o MYecity pairs" que comunica la
enpresa, por ejemplo el par Meéxico~Guadalajgara. Como datas se
tienen la distancia entre las ciudades, el tiempo entre las
estaciornes o tiempo calzo a ralzo Yy mensualmente se alimentan
los pasajgeros proyectados para ese "city pair'; en este nivel se
evallarn el numero de vuelos asignados, la demanda de la ruta,
pasajeros transportados y factor de cabina, veloridad del vuelo y
atros factores que ayudarn a determinar la necesidad de nuevoeos
vuelos o la cancelacidqri de otros.

El wltimo nivel es el de aercopuertos, en dorde se calcularan
los aterrizajes dombsticas e internacionales de cada avidn, ya
que los aercpuertos mangjgan tarifas difererntes segln la
procedencia del vuelo y el tipo de avitn.



La proyeccidn de pasajeras que se calocula por cada "oity
pair" se recibe del modelc de proyeccicones, gue se  liga
divectamente caon gste modelc. Postariormente, se establece una
distribucidn de esos pasajercs prayectados entre el nameroe de
vuelos disponibles para corectar esas dos ciundades. Por sjempla z
Entre las ciudades de Meéxico y Guadalagara se  transportarcri a
30, 20@ pasajeros ern 2l mes. El models debe primero localizar
todos los  vuelos que van de Me&xico a Suadalajara, er donde se
tendran vuelos directos, de uria escala y posiblemernte de dos a

tres escalas. La distribucibrn se lleva & caba siguiends
criterios establecidos por 2] usuwuario sobre la oreferencia del
pasajero a ciertos horarics, a volar por  aviornes grarndes, a

paYy ed. : 9@ % nor vuelos

viagar por vuelms directos ete.,
TovihEloes de Uos ©

directos, D % por vueloz do
tres escalas ete.

Urna vez terminada la distribucidn, se tendrd 2n cada vuelo,
el rnumero de pasajerocs que debe marejar er cada tramo o segmnento,
por eBjemplo an el vuelo 91 tiene 3 segnentos, Meéxico—
Zihuatanejo, Zihuatanejo-Guadalajara y Guadalajgara-Los nrgeles.
En cada segmento se nmariejan pasajeros directos Y pasajeros
inducidos. En el saymerntc Zihuat anejo-Guadalajara se tienen
pasajeras directos gue salo van de Zihuwatanejo a Guadalajgara Yy
pasajercs inducidos que van de Zihuatarne)o a Los Arngeles, de
MeExico a Guadalajara o de Mexico a L.oss Angeles.

Posteriormente, el modelao establecs urna relacibtn de los
asientos por kiltmetro o ADKES disporibliles ern cada segmento de  un
vuela - y las pasageros por Kilémetro o RPKSE que tierne que
trangportar en esa segmentc. Esta relacibén nos indica el
porcentaje de ocupacibn de la cabina e ese segmento. El chlculoe
del factor de cabina tambikn se lleva a cabo en cada “city pair®
Yy por cada tipo de avidrn, en donde se calcularn todos los ASKS  y
RPKS a nivel total y divididos en domésticos e internacionales.

LLos RPKS o pasajeros por kild&émetro recorrida, representan la
unidad fundamental de ingreso para efectos de planeacidn en la
enpresa, ya que las tarifas ro se tienen medidas por vuelo o ruta
sino por RPK domestico y RPK internacicnal o tambi&n denominadas
YIELD doméstica e internacional. Par su parte los ASKS son una
buena unidad de medicidn gasto directo de operacidr, ya gue
significan el rlmerc de asientos por kil&metra recorrido.

P Gitimo, se calculan las velocidades de los aviomes er
cada segmento para obterner urna velocidad promedic de cada avidne
Con eata veloridad se calculan las horas de wvuelo por awvidm y
totales -can objeto de caleular las consumcs  de combustible,
requerimientos de aviores y promedio de horas de utilizacidn
diarjas.
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Adiciomalnerte, se praduce ur listado de todos los vueles
para cada "city pair', y se calculan los aterrizajes por tipo de
avidn y por tipo de vuelo (domkstico o internacional) en cada
aercpuerto.

El las siguiertes plginas, en los cuadros 4.6 al 4.9, se
muestran los reportes que se obtuvieron al analizar sdlo una
parte de la operacibn de esta empresa y su prayecccibn del mes.

Al revisar los reportes de '"city pair", en el cuadro 4.6 el
usuarico wotard que entre las ciudades de Los Cabos (SJID) y
"Mazatlan (MZIT), se tiene un factor de cabina muy alto (10&6.7 4).
Ast pues, vya que el nivel rormal debe ser de 65 % (politica
general de la empresal, se procede a aumentar la frecuencia de
vuelao 338 o en caso de que este al miAximo, se puede inagurar
otro vuelo para mejorar el nivel de servicio entre esas ciudades.

Err el reporte de vueplos de las cuadros 4.7.1 Y Q.78 se
analiza con mas detalle el numerc de pasajercs que s@ fnueven &n
cada segmentoy cuantos son directos y culintos se inducen por
otras rutas; se manejan tambibn las horas totales de vuelo y los
consumas de cambustible. El tramo que presenta mayor problema os
en 21 egemplo, el de México a Los Angeles en el vuelo 988, que se
rasuelve aumentando 2 frecuencias entre este city pair.

Por utimo se presenta un reporte por aviores en el cuwadro
4, 8, an el gue se especifica cudntos aviones de cada tipo se
riecesitan para satisfacer la demanda, a qué& velocidades en
promedic opera cada tipo y los factores de ocupacibn de la
cabina.

Analizando los reportes, es donde realmente entra 21 trabajo
de uJysuaric Yy su conocimiento sobre los pasajgeros que maneja,

puesto que un factor de cabina er la ruta Mexico — Villahermosa
de 7@ 4 puede ser aceptable, mientras que el misma factor ewn la
ruta México ~ Filadelfia puede ser muy alto. De esta forma el
wusuaria wva "sugando® corn el modelo adaptando la flota a las

necesidades de tvafica, procurando la mejor utilizacibn posible

de los eguipes sin sacrificar servicio, ya que esto redituart an
ur Cran bermeficie econimice para la empresa.

En los resultados del wivel de aviornes, se puede verificar
si bBstos estir: siendo usados de la mejor manera, por ejemplo
serla unm arror 51 las velocidades promedio de las BOEINE 727's

sorn mayores a las de ios DC—-1@' s, puestc Que los segundos esthn
ciseMmados para volar mayores distancias y a mayoar velocidad; o si
los Factores de cabina de los aviores son bagas, le que

permitiria decidir si alguna unridad puede pasar al area de
manterimientos si los pramedios de utilizacibr diaria son may
elevadas (+ de 9 horas), serh necesario evaluar la adguisicibn de
ur nuevo equipo ete.
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AERVIAS PEXICANAS , S, A, 0€ C. V.
siik aie sasiszers a aa 13 22 a3 =2
PEPORTE DE CADA “CITY PAIR® REFORTE DL MES D€ EMERO [E 1987

aigzax

ORIGEN-DESTIND DISTARCIA  PASAJER(S TIDPD  VELOCIDAD TIEWD  PASAEROS  ASIENTOS
¥A (K131 PROYECTADDS CAC DEVEO  0€ WMAO TRARTORTAXIS OISPONIBIES

RPKS

DOMESTICDS

IEX-ACA k3 1,000 45 40,92 “s 3.m 4,605 1,609,675
X1 %0 70 S0 40.50 - 2,443 1,41 1,201,2%
25, I 3,058 o un ot B 22,425, 32 70 74 952
-t 210 4,000 1.3 84047 12 348 4,205
IR 8 3,000 110 0.2 L0 2,519 4,85
e s 0 45 4 49 2,363 341
-G 561 2,000 100 560,66 L0 2,000 2,976
RS0 3 2,00 Lo A2 112 1,557 5,200 9,
SJO-HI1 54 1,000 X 46 5,567 5,208 1,843,622
w0 923 2,00 1.5 58 .25 1,900 2976 2,745,049
EX0 1,612 1,000 220 199 216 907 1,408 2,487,93%
wram 2,241 4,000 200 125t 23 2.7% 3,28 1,671,128
G-TL0 1,50 35 ML B 1,510 2,05 415,978
»r-09 £ 20 LoS  vAaTe 102 2™ 4,508 2,504,120 2 954
0-6L 202 450 Ly 3 2,413 4,605 970,610 912
FEX H1Y 691 5,000 L one 109 3.6 9,763 &, 747,813 08 7
G-I s 1,000 50 skt .5t 2,861 2,976 1,273,728 734 938
L -113) 1,25 3,000 L% 0163 X 5,310 5,9 4,536,000 »
[ £ 4,000 1.10 .66 100 4,210 5,208 2,921,688 22
A &1 00 110 40161 109 2,314 2,976 2,05,916 n
870 600 125 ey 1.21 o0 1,313 1,194,336 3%
o ATy o L300 Lo @92 1.08 734
SR 21 7,000 35 2069 % 1706 1.3% 2,402,416 181 604 924
PRT 24 2,300 43 2 3,48 4,009 1,412,670 940
SOL-EX an 4,000 B s 54 425 6,178 2,959,016 165 905
A 3 2,000 R X3 43 2,00 4.8 1,509,475 02
PR-O0L a1 2,000 5 3089 % 218 27 579,34 205
TOTAL DOFESTICOS 93,409,058
IKTERNACIONALES
IEX-LA 25 25,00 s L 218 0,455 22,92 S3LOMIS 59,540,808 89,081 110 900 902 968 910 912 938 940
A X 1,101 2,50 140 4.0 17 2,%0 2AR IR0 778,79 .8
GOL-LAX 2,21 2,5%0 245 7S 2R 2,60 8,27  63WM 18,212,303 .13 910 912 938
TR 1,749 3,30 [E-T XY 2.2 7,881 10,03 13,783,862 17,512,737 n 98 M40
SWHAX . 3,000 210 a7 2.06 8
S0 G4 a2 1,000 220 ey 121 1,000 340 82,000 2,992,820 2.4 08
MALA 2,708 1,000 EX TR 15 3,213 13,011,940 8.z %02
OROET 2.2 2,00 0 M 1.3 1,95 9,513,900 ez 191 163 03
2, 2,50 240 S0 3% 2,440 9,839,754 71091 181 165 605 . .
ORD-PYR 2,960 1,600 3 W L 1,702 8,127,314 £1.991 181 903 N
EX-RD 2, 3,000 40 TG 3.2 2,57 13,319,460 sL3L 184 002 904 .
QLR 2,867 1,900 240 7450 L% 1,906 4,503,972 92,562 184 804 ;
POR-RD 2,980 1,600 420 w3 2.4 Ly 8,127,314 70,042
G 570 2,773 3,00 s MLse .3 2,350 13,333,875 .7 " .
-5 3,155 3,150 410 504.80 2% 3,1% 15,159,773 65.561 145
TOAL INTERMACTONR. 198,375,018 N

seenizamer assans 5

21,704,017 .28




MRS MEXICAAS 'S, AL 0E G V.

waigmess semaramae = 2r tw xE

RPRIE IC WaLos

REPORTE DEL FES DE ENERQ € 1997

SaanerasecssTiazI s assesns srazsesrazimia savenaseas

W, WeL HRAS  CONID DISTANCIA EX 3 PASALROS GIRECTOS

0E AVION WM € WFLO ORASTIRE F6. | G, 2 #6. 3 Fo. 4 ¥ 1 G, 2 S 3 6. 4 5. 4
110 Wa4A1 3 7 102,18 .53 - - - 8,208 = L - - - - -
144 XG-S0 1 7 136,24 478 2,175 - - 2,914 3,00 - - 30 - -
14 MEX 0 t 7 12075 3,153 - - - % B - - - - - -
181 ORD ME1-GIL-PR 1 5 110,43 2,112 a3 21 - 1,714 2,914 2,63 - 3 ks 197 -
194 X G0L4RD 1 3 59,47 473 237 - - 1,289 1,60 - - 86 2% - -
185 (A0 GL-MEX 1 5 99.33 2,867 4 - B 2,2% 222 - - 190 190 - -
704 HEX-NTY 3 7 43 »71 - - - J.484 - - - - - - -
T2 MEI-ND 2 4 2,05 923 - - - 1,800 - - - - - - -
728 NAGIL 2 ‘ 17,42 41 - - - 2,00 - - - - - - -
734 MEX-GL-H2T-0TY 2 ] S22 a7 4x o) B 1,80 o 00 - 451 1,963 1,816 -
738 XU -MD 1 ? P51 [} 270 - - 03 w0 - - 200 - E
907 ALAMEL-ORD 1 7 1045 37 2,12 - - 3.0as 2,51 - - N - - b
504 MEX GIL-PAR <RD 1 4 92,06 73 at 2,760 - 1628 [P 1,800 - X3 33 3 -
805 ORD -FR-GOL-MEX 1 4 92,08 2,96 21 s b 1,516 2,000 172 - 186 186 95
700 MELLAX 3 7 102,18 2,573 - - - 8,28 M - - - - - -
902 MET-ACA-LAT 1 7 92.15 3% 2,18 - - 1,000 1,000 - - 2.1 2,273 - -
U3 A1 GM LAY 1 3 138,45 an 1101 2,571 - 1,00 2,%00 4,009 - - - - -
210 FEX-2IH GIL-LAT 1 k] 98,10 F0 3 .21 B ™ 00 1,184 - 1,963 1,963 243 -
912 W1-0.0450 LAY 1 7 132,59 SH ] 2,21 . AR 45 L3 - 4,94 1,983 %3 M
927 MEI-GIL-H ML 2 7 14.31 478 1,79 w61 - 3,158 5,000 4,000 - 30 316 210 -
YU X GR AR 2 7 .90 473 al - 3.1 22339 - - 2 12 - -
923 ®x L 2 7 9. 2,244 - - - 3.7 - - - - - - -
34 FET AT ] 1 L5 an = - - 3, 42 - - - - - - -
936 FEX-HD 2 2 20.04 1672 - - - ) - - - ~ - - -
FE R GOL-SH0 NITHAL 2 7 161,43 3 i3 3 11y 2,514 2,000 1,000 1,50 LI 1,5 4,59 4,263
§40 W X-PYR-NZT-LAX 1 7 130,12 [ o4 1,749 - 2,70 2,500 1,%00 - 848 848 413 -
745 WX HU 1 4 15.% Lic] B - - 1,66% . - - - - - -
945 MEX-LNL i 3 1,57 478 - - - 1,249 - - - - - - -
¥R IR 1 7 27,54 s - - - 91 - b - = - o -
904 MEI-CIL-TLO 1 3 19.42 116,509 476 202 - = 1,24 1,50 b - 70 70 - -
§58 W60 1 7 .54 154,945 Licl - - = 2,914 = - - - - - -

CUASRD 4,7.1



AROVIAS MEXTICAMAS |, S. A, DE C. V.,

REPORTE DE WELOS REPORTE DEL MES DE ENERUD DE 1997
M. wan PRIMER SEGHENTO SEGUNDD SEGRENTO TERCER SECPENIO CUARTO SECRENTO DTALES
RFPKS A S K S FAC.CAB. RPXKS A S K 'S FAC.CAB. RPKS AS K S FAC.CAB. RPKS A S K S FAC.CAB. RPKS ASKS FALCAR
110 MEXLAY 21,237,244 35,720, 643 84,041 - - - - - - - - - 21,283,344 3,320,445 84,062
148 FEX-GDL-SFO0 9,296,750 13,333,673 (3879 - - - - - - o 69441
146 MEX S5F0 - - - - - - - . - 3.l
181 OPD-EY-GTY -0 10 50g, von dyodu, 204 V3L 397,763 724,182 82,541 - - - 63,881
128 HET-GOL RO SuNSR  S00R 9 . - . . - . .99
185 ORD-GIL-MEX LIS093% Le0se 70 - - - - - - 70,960
708 M-IV - - - - - - - - - R2AT
722 14D - - - - N : N Z N iyt
724 MAGIL - - - - - - - - - A1.200
T3 MEX-GIL-NIT-ITY 1,224,508 L2278 96141 1.738,5% 2,054,816 64,541 - - - B85, 14X
734 11 G0N0 494,000 Lis4, 836 S5m0 - - - - - - 44,290
802 ACA-PEX-ORD 1,126,812 13,319,440 53511 - - - -~ - - 54470
B804 MEX GO PRRD 399,634 379,348 68,791 3,692,000 8,122,314 70.04 = - - 49,741
ORD-PVR-GOL-MEX 461,20 379,345 77,611 855,794 1,312,451 8. - - - 63,821
900 MET-HAY - - - - - - - - - 84,061
902 FEX-ACA-LAY 2,060,284 13,011,900 6017 - - - - - @7
908 S0 -GUATEX4AX 2,752,500 3,173,199 2841 10,472,127 8,879,544  {17.651 - - - 89,962
910 MEX-TIN-GI~-LAX 968,814 1,297,350 74,487 3,199,317 7,588,468 42,161 - - - 50,561
912 MEX-1L0-G0L AT 4% 0810 Wam AR 10,623,855 .LK - - - Err ]
922 FEX-GIL-HO-AMIL 4,664,050 4,536,040 101,960 2,361,810 2,921,688  B0.BAY - - - 4R
728 WX GOAR % Lwesm St - - - - - - a2t
928 M1 - - - - - - - - .
94wz - - - - - - - - - nan
736 X0 - - - - - - - - - 60,481
¥33 MEX GO SU0 MTHAD 81,411 2,682,851 3,849, 544 43,201 1,567,178 1,043,632  104.70T  10,089,73R 9,108,792 110750 96.61%
40 MEX-PRMZT-LAY 73.843 984,312 1,412,670 49,487 3,695,637 8,403,945 43,982 - - - 5421 -
P45 NEY GO £0.641 - - - - - - - - - 60,64
948 MEX-GOL Q65 - - - - - - - - - 0,651
9% PEX-GOL, 851 - - - - - - - - - P
54 MX-GIL- L0 84,05 N7,0140 413,976 76,241 - - - - - - 81,671
998 MEX-GIL Q.65 - - - - - - - - - £0.650
ToTe 27,90,46 2174007 728
famureare o e
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ARVIAS FEXICHAS , S, A, DE €. Ve

REPORTE DC TIPOS L€ AVIOWES

REPORTE DEL €S IE EMERD D€ 1557

TIPG D€ WVION HRS.TE WELO CONSUW) CP@ CONSUMD COMB AVIORES  HORAS DIARIAS  HRS VOLADAS 1S TOTALES VELOCIDAY DOPESTICOS INTERRACIONALES
ASIENTDS  PROMEDIO POR HFA TOTAL REWFRIDN  POR AVION €20 A €20 VOO0 FRPEDIO RPKS ASKS FAC.CAR RPKS ASKS FACCAS
8727-200 (133) 155 2,30 5,912 9,000,437 6 9.2¢ 1,559.00 1,%6.06 508 26,979,878 1,95,259 G141 0NN 13,424,9% 6%
B727-200 (169} 168 9.3 912 2,699,190 2 7.15 s 9,47 53 36,048,524 47,066,184 7027t 10,088.7R  2,108,7  110,750
0C10-13 s 9.30 8,453 20,557 i 255 90.23 82.5% B RN 6 NTES RAT ALT443 AL 8RS
TOTMSS 12,799, 494 ? 21113 2,057.48 S7,252,048  92,49,053  J200L 180,436,10 178,378,018 - 1.7
(UADRD 4.8
ARNIAT MEIICAAS | 5. A DE GV
Sriczis wsizsiisa s mE 1 2% an ax
RETRTE DE STRVICIVS 0E ATDRRIIAK FIR ARFUERTO REPORTE (€L €S DE ENERD IE 1987
AERGPUERTOS MACIORALES 1
PRICLOECIA PROCEIENTA PROCETENC (A PROCEDENCIA
NACIONAL RAZHNAL INTERSACIONAL INTFRNACIONAL
EING 727200 ¢ 10-15 BCEING 727-200 oC 10-15
NA KU 3 - - -
GIL GUADAL A JARA k- - 2 -
110 RISILO (1) - - -
X M0 40 - 4 -
NTY WNTERREY ) 3 - -
XL PEXICAT 62 - - -
N MAZATLAN w - - -
N.D NEW) LAEDO 27 - - -
FOR PUERTO VALLARTA : 102 - 12 -
31 - - -
LIH TIHATANER «a - - -
1.0 MNIMILLD W - - N
T0TAL DHESTICOS 3,062 2 o -
ALROFUERI0S INTERNACIONRES
BEING 727-20 o8- -
ORD CHICAD 62
GUA QUATEMALA 2
AL 105 ANGELES 183 82
SFO SN FRANCISCO &
TOTAL TNTERNACIANAL 4 62
axae acas
TOTAL SERVICICS 1,317 2 "
CUADRD 4.9
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Gtra aplicacitn muy importante que puede terer este modela,

ia evaluaci®n dge diferentes *ipos de aronaves ; esto es,
utilizarla para esvaluar ctras tipos de aviores en el mercado, v
analizar Su comnpartamients con las rutas y las proayecoiornes de
nasajeras actuales, para de 2sta fFarma, furdament ar la

adguisicitn de un determinaco eguipo.

El s2jempla analizade, trata de represaertar lo gue puede ser
ure trabage semi-estructurado. ElI modela por si mismo, na toma
atra decisibi que la de ctmo distribuir los pasagjeros en base a
parametros bien identi ficados, Y U usuario sin ayuda de la
computadora, tardarta mucho tiempo or medir toados los indicadores
que necesita para fundamnentar sus decision@s.

4.4 DIRECCION FINANCIERA

4.4, 1 Descicipoidn Gereral

Esta direccidn s= encarga del registro, contral y planeacidn
de las recursaos monetaricos de la emprzsa. Es la direccidn gue mas
se veria berneficiada con un generador para desarrellar su propio
Sistema de Scoporte de Decisicnes. Los modelos y las aplicaciones
que se puedern desarrellar sorn ilimitados, y dependertn de las
recesidades b4 habilidades de los usuarios. Podrian
desarrollarse, modelas para anblisis de orkditos, manejos de
activas, flugo de efectivea, consclidacidbn de ingresoes y eqgresos
por tipos de vuels y rutas, amBlisis de inversiorves ete., siempre
cor la ventaja de que los usuaricos participen en la oreacidn de

las aplicaciones, para lograr modelos realmente efectivos y con
la suficiente flexibilidad para establecer diferentes tipos de
arnkligis Y poderlas medificar para adaptarloes a nuevos

ascenaricss, por ejemplo con nuevas reformas fiscales.

La mayoria de las tareas de planeacibr realizadas en esta
direccibn sovy hechas a&a mano, salvo alugurios casos donde la
computadora ayuda pro rande  infoarmacifon, casi siempre con
sistemas aislacos unos de obtros.

Recientemerte £ al igual que an muchas empresas,
apravechands  la oporturidad de  adguirir  equipos  de  cbhbmputo
personales =3 uri caosto relativamente bajo, s2 han enpezada a
desarrellar modelos aislados de planzacidn firanciera wtilizande
sistemas corecidoss comas "HOIAS LECTRONICAS". Aunque estas
herramientas son muy efectivas, el volunmen de las operaciones de
esta enpresa, y la cantidad deo andlisis que sown recesariocs para
llegar a “huernas decisisraes" , vequierer de uy sistema mas
stbfisticada gue permitiera mucha mayor flexibilidad poder y el
acceso diregto a la informaciina cerntral de la empresa lo gque Yo
se obtizve com estas heriamienta.




La ventaga en la utilizacibn de urn generador con respecto al
merejo de modelos erm micro-—camputadoras con "HOJRS ELECTRONICARS"

comc "Visi-Calc" o '"Lotus 1-2-3", ademds de poder explotar las
recursas de chbmputco tante evi mhguivias grandes como  nicros, de
facilidades para creacibn de modelos multi-dimensionales '
irnteagracidn de diversas herramiernitas etco, 2s la oportunidad de

integrar todos los sistemas de la empresa que generalmente
residen e la camputadera central, para lograr um verdadero
Sistema de Scoporte de Decisiones.

4.4.2 Modelo de Planmacidn Firanciera

£l mecele de plarneacidn finarciera, oome parte final de todo
el sistema, integra los resultados o indicadores de opeacidn
aobteridos en &) modelos antericor ern un modele multidimensional,
analizando los vuelos en forma individual, an un  horizonte de
plarzacibr de 12 afiors ( los primeros 2 en foarma mensual) Yy
divididos en domnesticos e internacionales. Posteriormente, los
datos taotales se integran a peqgueflos sub-modelos que permiten
visualizar en ferrma general la situacidbn financiera de la
enpresa, wver fig 4.5 .

MODELO FINANCIERO

E?EIE"MREE CONSOLIDADD
'——-——-I’l SIERDS INGRESDS ¥ EGRESDS _‘I AEoang he i
ORETTETES MULTIDIMENSIONRL
DPERARCIONRLES ] — L | = :g; Eg:ggg{]qjs
—J*1 - POR RUIONES
FINANCIERRS | T EOR DhONE :
’ El.u.m LE
|mr. EXTERNR | J 7 . Crx
: l——»lsnumzn DE DIVISAS | 1
Imn.oc DEUDA_|
I RCTIVD FIJD | GENERAL

INGRESOS ¥ B
IGRTUSR JEMOS l

= EOGLIE0S [E
FIGURA 4.5
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Tados 1oz indicadares o variables operacicemales gue se
menejar: en el rmodelo anterior, oors RPKS, horas de vuels, consuma
de combustible, ntiners de aterrizajes, pasajeros trarsportados
eteo., se conviertern en divero si se multiplicar por los diferentes
costos de los indicadcr-es agociados a €llos comnc costos por Bora
de oilotos, de sobrecarpes, de marntenimiarto, de preovisiores, de

materiales H =) coastos por 1iteo [=1=) conmbustible, costa par
aterrizajes =to. De esta forma ce calcdlan todos los ingresas y
gastos en gque incurre cada vuel y permite al usyaric  un
armhlisis individual gque H dega ...Lu:ha mayony flexibilidad de

acecidrn en cuantc a politicas por vauelos se refiera.

La facilidad gel sistema "FCE-I25" de establecer modelos en
varias dimensiones, permite gue estas 1ngresos Yy gastos Sean
aralizados por @ada vuels e incluss manejar diferentes escenarios
Coio 58 ilustica en la figura 4.€

£1 el cvadra 4.1Q, se nuestra un  reporte del nodelo
mualtidimensional. En ezte casc se Yrata de un reporte del vuelo
922 de la dimernsibn de velos dombsticos y del tipao de avidn

BOEING 7&87-300 tipo 2.

MODPEI® m IDIMENS IO NAL
GE NERESES

INTERNACIONALES DOMESFILAS

AVIONES
CRERREL ] /L“L!m;, i

85 27 BE .. BS 87 BB .. DIMENSIONES
INGRESD - -~ - INGREED - ~ -
cosfp - - - LOSt0 = = = . CONLEPTOS
UTILIDAD- - - UTILIDAD - =~ -~ . TIEMPAD

1
g
3. VUELES

Y. TIPO DE VLELD
5

&

e e
INTERNRCIONALES DOMESTIEDS

RUIUNES

pEit-15 L . TIPO DE RVION

. ESCENRRIOS

0 184
BE 87 A8 ... BE H1 BH ...
INGRESO -~ -~ -~ INGRESD - - =~
COSTN - - - COsTD - - -
UTILIORD- - - o UTILIDRR~- - - -~

FIGURA 4.8
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Laos cornceptos bAhsicos  de ivgresos de derivan de

los
asajgerocs trarnsportados se expresan en
I L]

relacitn porcertual a
ellas, comD INgrescs por Correos, exprass Yy carga, excesos de
eguipaje, vuelos especiales y o«trosj; ademds todos ellos se
divider. en dembksticos 8 irmternacicomales. Los conceptos de gastos
también derivadeos de los indicadores operacionales se dividen en:
Operaciernes de vualo, mantenimniento, servicico a pasajerocos,
cevvicios a aviones, servicios de traficeo, servicios de
comunicacianes, ventas y reservaciones, gastos administrativos
etoc. Mucheos de estos cornceptos se encuentran a niveles
corporativos y no es facil su distribucibn por vuelo, peroc uvma
ver establecide algurm criterio de distribucibm come ingrescs par

vuelas, las gastos gererales serhn fhcilmente distribuibles en
cada vuelo.

Este sub-ncodelo de ivngrescs y egresos por vuelo se consoelida
para chtener ios datos totales de la empresa, y se liga con los
demés conceptos como estado de la deuda, ingresos y gastos ajenos’
a la cperacidn y el modelo de actives fijoss para producir los
reportes del! estade de resultados, situacidrn firnarnciera vy fluie
de efective. En las siguientes phginas, se anexan los reportes
Que comprender; este madulo, corm basa a un horizonte de planeacidn
a 12 meses 21 primer atic y 7 atMos mas.

La utilidad mas importante del modelao, viena cuando el
usuario pretende establecer diferentes anlilisis de sensibilidad
con el! modelo gue se ha realizado. Esto es, plantear diferentes
escenarios y alternativas posibles para dirigir a la empresa de
megor manera. Por ejemplc, se puede plantear preguntas como
gué. pasa si aumerta el precioc del litro de turbosina, @ aumerntan
las tarifas de aterrizaje o cambia la paridad peso / d&lar etec.,
otre tipo de preguntas que se puede plardiear es cuil debe ser la
tarifa por RPK en un vuela dMexico — Guadalagara para lograr un
rendimiente determinade en esa  ruta, o en cubnta se deben
digminuir leog costos administrativos para mejorar los resultadosg
con el modelo ya disefado, el usuaric podri plantear las
alternativas que sean necesarias con una simple instruccidbn
utilizardo el gevnerador "FCS-EPS". Otras de las ventajas que
proporciona el genarador es medir los efectos ertre las
variables, por gjenplos gquk conceptoeos se ven mas afectades por la
irflaci®n, o cudles son las variables gque mas efecto tienen sobre
la utilidad neta de la empresa etc.

Con toda esta informacibn y los sistemas integrados ern todos
los nivelas, se padra llegar a urna plarneacidn mas eficaz,
contardo con urt sistema que proporciona las herramientas
necesarias para ayudar a decidiy al usuaric y adecuar el rumbo de
su empresa a l1os cambios y las necesidades del entorno.



DIFNSIONES AROVIAS MEXICANAS, S.A. DE C.V.

VIELOS DOMESTICOS
AVION BOEING 727-200 (2) VUELO 922 FEX-GOL-HYO-NXL
A My aN ne 1987 1588 1989 1990 1991 1992 1993 1994
VARTABLES OPERACIONALES
PASAERGS 12988 13118 13209 1382 13515 14461 ISA74 IS319 15166 15014 (4844 NS 14560 wa 1278 14136 13994 1395¢ 13716 15519
RPKS tsiles) 10634 1030 10473 11607 10917 U189 1M20 17601 13073 L2AW 1427 L8 1199) t1eee 1745 11427 (st 13% 0w s
ASKS (niles) 1947 134 1472 14800 1552 1A% U722 16907 1639 14403 t6XI 1601/ 15916 157157 15599 15443 15209 1513% 14 14835
.02, Ll m ™ b m a1 st 9m a1 m 1 st st 751 75t 5 St 223 ™=
TPO.0E WELD 114 "s 16 ur 118 127 136 134 11 132 131 129 128 127 126 124 123 122 121 120
CMIN CMBUSTIBLE 7352 4003 632 ATSNOT  T02452  TIIEN 004249 TIR04 TR TR IS 16 TSTIBY  TASAI2  NNAME 7SS Tard 7000 TN TSNS
ATERRIZAXS 9 " [ 9% 97 104 11 110 109 108 106 105 104 103 102 101 100 9 k] 97
INDICADOVES DE INGRESD Y C0STO
TMIFATRPKS 12 18 15 1% 17 18 19 20 2 22 z £ 2% 27 » £ a 33 » 3%
PUMEAR 02 00 I 4B KL 5107 KA SNJ 6190 409 KA 70 (231 9108 00 era3 91573 9852 100959 104007
COMBUSTIRLEALT kNl ] s 37 0 a7 9 1 54 57 59 62 & 69 72 6 80
SAL.OPERACINNES/IR IIT ML 105 LI 1B X0 WNS 1073 1SR7 14416 1749 18Rt 1923 0199 A9 @m0 /B usR2 = A4%9
CI0.MIERIAES/R 01 107 1 121 128 161 155 162 It i 185 197 27 28 o 280 52 25 8 w2
CONT Y PROVISION /1R 104 o 147 15l 12 145 159 167 75 it 193 23 pikl keld P ur E=d M 85 00
R 7101 18127 1924 20087 A58 28 612 77429 000 VA0 NTR IO 35007 6757 WS 4SS A agre 4913 15258
NUNIGS/PAS. S0 43 6% 49t el 505 8% N 97 1% to77 U3t 1187 1267 1309 1974 1443 1513 1591 1471
SALLFERS. TIERRATIR 18540 W2 2083 22081 W8 SIT IR XTI U5 7B B Hike s 985t 644 43936 4133 48410 5862 5H05
ATERRIIAJE 12688 13407 1211 15060 15948 7% 191 W07 AW 208 DTS M9 E- anar BUS BN 3UR 33044 use (]
SAL. TRAFICO/HR 2A857 2168 455 26002 215 XG53 W3P5 I0S8 3681l MW A0S64 A213 “n 44981 930 51797 54387 ST sove’ 8259
SAL.CIMIC/AR U0 UM WP M WK 3/ IS IS U ME AW 42 am 5030 %1 5343 =27 s @iy &0
INGRESOS DE OPERACION {NILES)
PASAXROS 142081 1473 15VBS2 180852 18399 213708 201192 XSXS2 23 20IT2 276 MK W3 30886 JISEL METIT 360433 360 MY AMESI
CRRENS Ao 8 11 1048 IS 18 w3 W3 1R 1ML 1%8 17 1260 1829 1901 1976 254 A% 20 203
EXFRESS ¥ CARGA 647 05 4 880 88X 10298 INGIL 1120 1362 12 LNl 15020 14876 15463 16074 16709 17369 19055 wey . 1910
£XO750 0 EQUIPAK 3 ) S ™ 732 76 US?  ST un e s s 1266 1316 1348 1322 1478 153% [t 1680
oTROS 107 138 WL 1691 1686 196 2597 3269 K7 2487 M99 247 2840 wR 3049 3190 3316 ) =] g
TOTN. INGHESOS 131627 15814 170403 196205 195415 220062 J000BS JTVI2L  J0AT0 288539 289912 JRU24  3294M M6 IDNTI J70034  3BAS0  99BAE MISB 4005
EGRESDS DE (PERACION (KLLES)
P.1E VAL ZRI0 W0 T W NS %XB A7 K00 AEN 4868 ST S5 34683 SE%  F0YS 61388 63627 64363 il "=
ANGENLALENTD 1098 W72 158 1ML 135 1493 96 086 AW 2 M A s 221 A =5 2940 3040 S ne
SRV, PASAJEROS 9AB8 10152 10348 11631 IAR2 14666 17264 1931 IKS 1930 01T 2095 am 2648 B9 2460 ZAR 24 5
SERV. W IDNES R BW 0 4R A6 W91 M QM4 el &M em3 R 62 738 8186 538 Nt a7 L
TRW. ¥ COMMIC W6 /A 6L WM 16 A1 029 5206 KPS0 3665 6106 344 4604 4874 7119 7409 771 075 852
VENTAS WSl 17 14634 INT6 198 2By WS WUSI /S 2000 /IM 3B 3257 8 UM B o ] wn s -
PURLICIDAD R 3482 3997 459% &R SU3 7030 881 N L3 £791 T2 mi 022 09 8668 9011 9347 737 o121
AINISTRATIVG U200 10567 163 16819 IMTS 1417 2006 053 28R 23N AT M W mm ®*W2 23 WU %8 2757 R
TOIM. GASTOS T0049  T7E7  TMZS QNS TIZ0 107040 1376 10AI1 (MO8 13V M2A9T  ISAM4 IS 1 19900 12649 190509 1078 19636 . 2043
mesx  mmm mreit emm T s Gsmmes  ponts  emom meeas  messs  mes  memss mmmex mnsow Sacms Eseora msesm amms BamS
CONTRIBUCTON MARGLNAL UV WN KTV I0IR 10663 12022 V0 28710 1672 MY MIAIT 1780 172 TR 1as08 19357 0IMI 2090M6 w2 29
I OPEACION 5.0 32807 3.XTX 5.2 SLB/L SO B 0.3 S4B SLET WNER S RHM RNA NI R R R MM RALT




ARI/AS MG S B LY

[ TR R

47400 3 BT

(LT £8- 348

(3.4 1 1) 1998

INGESUS. T OPERALION

FASAIROS
Patayei o dosestrens AT07.0  AT.3 ASTAE ATAE AReS R Rt T FAART SWiNT Fetl ) e 4 TARLY TRALE eald
Fasmeros snterasciondlet 13688 SHIT FRMLD IS s 1AL i fMte TR ITILT MM R pMriiae AWML S IR LEGTLA TSR

OTPrE TSees
Tatal otros (hg.6omestico  SO8.7 0L AN MLE VI W a4 emlg

e mees s s awa s emera
Total otros ies.internsc.  81L2  W7.0 w20 WAL WLY aR SR LW

M1l e S I LSRR R TR P TS ]

Total ingresos cperacion  1IA7.7 13N7.6 $N210E 1SBIIE 19

AL

o prama e ——

VT8 IRIPLY RN WML MIWARE

19920

Tolal cperaciones de wel  2430.3 Q5.9 27950 2w JATAL & 18T NN NEHLE Ndie)

v 108017 1020 TR 12 JWILY RS L s B 1)

E N T N S S A F R RS T I R AL ey

Total s#rvicie tviones WY S a%l a9 M rAnLE e LG e

Total sere. trafice L6 M8 T4 Wy ¢ ML ey ANy 23

Total cuminicacionsy 9.7 1P >n.1 044 FR R EON] FLUN Y WLl N 2444,7

Totel viawy veserv. 186%.0 1931 DM 2L st IR HSOLS DANLL VAN ENS.E

Total publicidad %.9 L7 T3 N0 i [REL B R A 2 1) WeE ) I

Totsl agae NR2.2 A2 NNLY XBLD LT ONLRY  SMING eXLE MGLE N2 A2 X2
fotal gastes cperazion 9663.4  FLTL 12 LRSS N AN ABTHRLY AN SIEMLY QTON0 &N TR ST

VLi11429 de 1a coerazion LT MRS 433 SMLY I3 eTRLY TR FAR G HILY A0 aXel g

WSILL AN Y DIIRT GIARL L 1T0IL 4 LITIBL2 oG
GASTOS € INRESUS AXNES A LA DFERACIUN

Intereses 3420 40 34,0 425,90 R e 0.0 0 1.0 30
Penstones v jrhileciones .8 3.3 518 447,% 1.9 R 0.9 .4 5.3
Hros (N7.6) (07,8} 2004 124318) 420060 10%.8) 1207.6) (202,63 1207.6)

Uti.nets anles 1weto. 3218.2 MR8 43N 40LE IWELD AMed TTTLe JINT 0 IRT2 LY i et SAC2Y 4TI ERTILR TIINLS 11087060 1259632,7 13TXBAN.1 1AM28.0
LS. R 136 1ML 18137 15852,0 176, R4 1304 150,012 1ELA 14710 M¥N6.6  WT7N0 440165 S2ANLE STU0LT 472578,
Po1U, 32 k3 an.0 3, 206 L3 BL2 N

Tiel ae 36759.8 BIZ91.3  S7UE%.8  110870.6 1249832 137286.7  160125.8

Vti/per. ant, revaluscion 15447 1€A2.6 20M.5 .7 169€.0

3404 1510.7 18I IRLT 978 |8 176485,8  399506.9  AM6020.B SNB.T  S04S239  ewvie2  Jes&idE

Dep. 2 revaluacion @

.0 .0 © .0 K K} .0 .0 1

Bilidad tperdida) 15847 %3 N7 T4 4 1B10.7 153704 1ROLT 19728 3e) 2N A RT6HAE TELY  4AUD0.8  SNHAUBLY (046209 ASHIG2  163401.8
aces woetrn ezesxa misaix Risriz EBseay  Waems  Weemst  es-esh  EROSTES  WRemelss  ESSPITYY  BexaamRs  sSiIniNa RSITAINY  WETESTIE  exTEesan
AR 4,18

a7



NRNIAS MEXICANAS, S.A. DE C.V.
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En el capltuloe anteriocr, se analizaraon algunas posibles
aplicaciores gque pudieran desarrollarse en una 1irea afrea. Dada
la vershtil preparacidn que aobtierme urm Ingeniere Industrial, &ste
pudiera ocupar alglin puesta er cualgquiera de las direccioves de
la amnpresa antes mencionada, pudienda meneficiarse de las
aplicaciones descritas .

Evi este capltulo, se pretende hacer una descripoidn de
diversas técnicas y aplicaciongs gue 2uedern ser desarrollados con
ur gererador de Sistemas de Soporte de Decisicones y que tiernen
may=r relaciktn cowm las actividades mbs comures de un Ingeriero
Ivdustrial.

S. 1 TECNICAS FINANCIERAS PARA EVVALUACION DE PRCYECTOS :

La actividad de evaluar diferentes proyectos de  inversitis,
pPara decidir cubhl serh el mias viable para la enmnresa, s asingnada

comftriente a los Ingeniercos. Las decisiones sobre prayectos de
inversid&n invaolucran una gran cantidad de variabl=s Y datos
fFuturces iviciertos, por gque gereralmente se tomar con base en
informacibn incompletas; de heche, sole un pequetis nlnerc de las
variables mas relevantes ez contralable. De cualguier forma,
las decigiones tiern2n gue ser tomnadas y no evadidas, ya que €1 noa
tomar urna decisidn, implica en s misme, wna decisibn. .
Ql amalizar proyectos  de inversibn ev las enpresas,
se persigusn varios obgetivos, algunos de 1o cuales se listan a

continuacidn :

—- Maximizar las utilidades a corto y largos plaza.

- Aumentar las ventas.

~- Evitar grandes riesgos.

- Mayoyr participacibn de mercado.

—~ Aumentar rendimienta de las acciones.

- Mejoras internas, salarics, enpleados satisfechos eto.
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Toda decisidn sobre ruevos proyectos de inversidn debe estar
enfocada a lagrar los objetivas gque la empresa se haya figjado.
Aungue la mayeria de los objetivos esthn relacionados con
el aunentos de las utilidades, urn facter clave en la toma de
decisiones y que nunca se debe mencospreciar, es el andlisis del
riesgo en que se ivncurre en cacda proyecta j una inversibn puede
aparentar grandes wutilidades con mucho riesgo, mientrvas otra
aurque ne represerta mucha utilidad es bastante segura.

Urc de las corceptos mas utilizados para la evaluacibn de un
prayectes de inversibrn es el fluge de caga. Mas que las
utilidades despubs de impuestos, el aumento promedic de las
acciones o los ingresos. £l flugo de efectivo proporciona una
idea mas clara de las ivnversiones y los beneficios que se tienen
afe cori afo 2n urn proyecto dado. Es por esto gue la mayorla de
los criterios utilizados para analizar los proyectos, operan
sobre el flujo de efectivo, estos criterios son

- Pericodo de recuperacidn de la inversidn.
- \Valor presente neto.

- Indice del valor presente.

- Tasa interna de retorno.

S.1.1 Periocdo de Recuperacibn @

£1 periodo de recuperacibn o payback como tambikn se le
conaoce comuUnmente, es aquel en el que los fFlujos positivos
igualan a los negativos, o =21 tiempo que se requiere para cubrir
la inversibn original. Ejgemplo :

AtIo @ 1 2 3 4 S
Flugo -52@ 40@ 300 30a 409 See

Como se puede apreciar, el primner atoe se recuparsa gran parte
de la inversitn pero no toda, es necesaria una tercera parte de
los ingresos del segundoe afia para cubrirla completamente, por lo
tanto el periodo de recuperacidn es de 2.32 afios. £l periodo de
recuparacidn es un conceptoe facil de entender y de calcular por
lo gue es muy utilizado, perco tierne varias desventajas :

- Les fluje fuera del periodo de recuperacibn son ignorados:

Fluge ~SP0 408 30 S082 S22 12000 payback = 2. 33

- La escala del flugs tambien se igrora :

Fluja -5 4 3 2 1 1 payback = 2.33
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- Rdemds <& ingriora la pérdida del valer del diverao ernm el
tiempo. En este purto se podrla definir ur pericdo de
recuperacitn  descontado, =1 primero se aplica una tasa ‘de
descuento arual al flujc y despubs se calcula el pericdo de
recuperacidn. Por ejemplco en el Flujgo del ejgercicio, se aplicarad
una tasa de peérdida de valor del dirnero del 6@ % anual y se
tiene: )

-50@ 420 I bl 400 S0
—_—— ———p B T S
1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 -
Fluge -S2® E5@ 117.3 73.2 &1 47.7 payback = 3.98"

Es importante utilizar, al evaluar proyectos, alguna tasa de
descuernto del valor del dinero en el tiempo, ya gue es wvbvio que
2l diviero del afic entrante, rce es igual al del presente, puesto
que se ve afectado, entre otras cosas, por la inflacidn.

S.1.28 Valor Presennte Neto :

7 El valar presente neto s unm oriterioc en el que 58 suman
todos los flujgos de ur determinados proyecto descontados a  valor
prasente.

VUBN. = fic + A1 + A2 + AZ + ... se. + An
- ~——a ——3 ———n
(1+i) C1+1i) (1+i) (1+i)
Ejempls =
Aftc Q 1 2 3 4 S
Fluge -S@2 400 Z0@ S 40D S0@
Tasa de descuernto anual 62 %
Valor Presente -—-52@ 25@ 117.2 73.& 61 47.7

Val. Pres. Neto 43. 1

Al igual que el anterior, este tambi&én es un concepto
serncille de entender, pera tieme la verntaja de gue st se toma en
cuenta 1 valoyr del diverc ern el tiempo y se analizanm todes laos
flugocs de acuerdo a2 la duracid» del prayecta. Ademis, si se
requiere, la tasa de descuento arnuwal puede variar con rada
periaodeo.
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El inconveniente de utilizar este coriterio, se presenta
cuarnde se obtienern varios flujos con valores presentes iguales,
para lo gue se recomiernda utilizar diferemtes tasas de descuento
u otros critericos de evaluacidn.

VPN AL 1%
Flugo A -520 429 3IRe =0 10 g 2 ] 330
Flujo B —~-5@3 ] @ 122 22 320 420 40Q 332

$.1.3 fTndice de Valor Presente @

El indice del valor presente o razdn beneficio costo como
también se le concce, es igual al valor presente mneto de los
fluyos positivoes entre el valor presente neto de loas flujos

" negativos.

Ejemplo , corn una tasa de descuento del 40% anual :

Flujo —-1502 120 1222 122@ 1220

VPN flugas (+) 1849.2

VPN flugjos (—~) 15@Q

Si el irndice es mayor & 1., Dy 1 que es lo misme €1 valor
presente neto es positivo, el proyecto es aceptable. Con el
ftndice del valor presente se presenta urm problema en cuanto a

comparaci®rn  de varios proyectos, ya que las razones ignoran la
escala de los valores que se estén comparando @

@ 1 =4 3 4 indice 4% vpn
Fligge A =150 100 1083 1@2¢ 1200 1.23 349. 22
Flugo R ~320d a0 eesa 220 220 1. 15 498. 46

Aparentemente, el flunje A, es mejor puesto que presenta un
irdice de 1.23 mientras gque el fluje B cuyo lndice es de 1.15.
Si se obserwva el valor presente neto, el flujo B aparece come
mejor  opcibir. Esto es debida a que el indice nmo toma en cuenta
la escala de los valores y se puede prabar gue es mejor el flugo
B si se obtiene el ircice del flujgo B-A :

indice 40%
Fluje BE-A —1700 1222 1220 1202 120 1.03
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Ya gque el indice de la diferencia es mayor que 1.y se
conzliuye que =21 flujo del minuendo es mejor opcidr, esto es, el
flugeo B.

E.1.4 Tasa Interrna de Retorno :

La tasa interra de retorno es el porcentaje al cual la suma

de flujos descontados positiveos y megativos es igual. Esto es,
si se aplica la TIR come el porcentage de descuento  de cada
pericdo, el wvalor presente nete es Q. Ern la figura J.1 se

muestra una grafica de valor presente contra tasa de descuento.
La TIR, se define er el punts cdonde la curva cruza la abscisa.
Es 21 valor de i que safisface la siguiernte ecuacibenm @

Ao + - A1+ AT + A3 + ... c.. v+ AN

—— —— ————33 —_—r = Q.

{1+1) {(1+i) (1+i) (1+1i)

GRAFICA PARA EL CALCULO DE LA TIR

TABULANDD UPN
N VPN EDOD

10 33013 5000 T =8 058971 =

20 20563 4aon

a0 as apoo
40 3ag 2adg
so0 -209.8 1080
T T Y T ~—
10 an an Yo 50 i %
FIGURA 5.1

Es muy usual la evaluacidn de proyesctos con este indicador,
ya que proparciona uri punto de anaélisais en cuanto a que se
relacicona cor el costo del capital en cada periodo. La tasa
interna de retornoe es ura buerna medida del rendimiento que esth
pagando el proyecto evaluadao. Usualmente se le compara con los
rendimientos ofrecidos por inversiores er bancos y casas de
belsa, Yy ya que en los instrumentos marnejados por estas
instituciores el “riesgeo' es menor, la TIR del proyecto debe ser
lo suficientemente alta para vercer a rendimierntos bancarios y
adem&s, cubrir el riesgo de la inversidrn.
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Los inconvenientes del indicader TIR, es que ne taoma en
cuenta la escala de los datos. Diferentes flujos pueden tener la
misma TIR. Por otro lado, este indicador supore una sola tasa de
descuento para todos los periodos y realmente rio ocurre ast.

Otros problemas que se encuentran utilizando el indicador
TIR para evaluar diferentes proyectos, es que rno siempre un flujoe
posee una TIR y a veces un scolo flujo tiene mas de una TIR, comoe
se muestra en la figura 5.2 =

[VRFIASRYIR (5INRT1R)]
Flujs ~200 G20 -840 (Flujo 100 -200 158
UEN UPN
4G s
20 25

[+ 1] >
- _l 1 {1 e vl
~20 10030405060 10RO SEABD: % —85 ~ 102030 NOSO G0 ARSNIN0 | X
TR e 30 HO R INDRT-IENERTIR]
FIGURR 5.2

Para el que no tiene TIR :

120 200 152 1 2

2
- —— % -2 =0 si x= ——= =) 10Q-200x+158x = Q
(1+4i) (1+i) (1+1)
+ /2
-b~-\Nb — 4 ac 2
x = B — 4ac = 400@Q - 4%150%120
2 a = —20000 !!!

Lo que qguiere decir que la curva de VPN conforme varia 1la
tasa de descuento, nunca ocruza el eje por lo que no existe la
TIR; de cualquier forma, se puede calcular el valor minimo de la
curva o lo que serla una aproximacibn de la TIR. Para esto, ae
deriva la curva y se iguala a cero (el punto donde la pendiente
es cero, e85 un maximo o minimo)d.

2
d NPV d 12@ - 202 x + 150 x
————— = —— = -~-200 + 323
d x d x
igualanda a cero : —200 + 302 x = 0
= 2/3

1 (4
8i X=——— = ——— =====) i = 5@ %

1+i 3
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Er la siguiente phgina, se muestra el cwadra 5.1, cor la
ldgica para el andlisis dge dos TFlu)=s de efective para 6 affos,

efectuado con &1 pernerador "FCS-EPS", l1os cudles comrrespornden a
dos proyectos de inverrsibdbn distintos. £l abgetivs es determinar
cudl serd 2l proyectc mas adecuado. Para ios dos fluzos, se
SUpone uria tasa de descuento anal del 290 %, Se han calculado
los valoaes presente, Ffuturo, pericds de recuperacidn (utilizando
(=4 fluga descontado) y la tasa interra de retorno, Taoda 1la

informacidén estd en miilones de pescs.

Para el flugo A, se tierme un valor presente neto de 593,82
millones, un pericdo de recuperacibtn scbre el flujo descontado de
1.11 atios, ury valar future de 147233.57 millores para 13992 Y unrna
tasa interna de retorno de 189.11 %,

El flugo del proyecto B, tierme un valor presente rneto de
762. 20 millones, se recupera en 1.33 afias, su valor futuwro es de
1887=2. 82 millornes ern 1992 y su tasa interna de retarna es de
186.399 *%.

Rterdiendo al criteric de la TIR o del periado de
recuperacibr, ze escogeria el proyecto A, gue se recupera casi 3
meses arntes gque el B y gue la TIR es ligeramente superior; por

otra  lado, los walores presernte ¥y futura del proyeecte B - son
superiores al 1los del proyecto A, clara que esto depende de la
-tasa de descuento gue se utilice. Graficardo los valores

presentes de ambos en la figura 5.3 se tiene :

ANAL ISIS DE DOS FLWUJOS DE EFECTIVO
i
Tk i}mﬁ‘gm
]

1000 Flujo A TIR = 18811 %
o000 veseesss Fluge B TIR = 1HES9 X
5000 °
yoan
Jnon
2008
1000

Petladd -
Fiu 5N
Fluja“Ha

VPN

20 40 &0 A0 100 120 N0 1650 180 @op i X%

FIGURA 5.3
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LOGICA ¥ CALCULOS DEL ANALISIS DE 2 FLUJOB

SYSTEM 3 SET COLUMNS &
SYSTEM ) LOGIC
INFLRCION
FLUJO A
FLUJO A DESCONTADO = FLUJO A DISCOUNT INFLACION
PAYBACK A = PAYBACK (FLUJO A DESCONTADDS
VAN A = FLUJO A NPVAT INFLACION
VFN A = NTV(FLUJO A, INFLACION) LAG 3.
TIR R = DCF (FLUJO A)
FLUJO B
FLUJO B DESCONTADD = FLUJO R DISCOUNT INFLACION
PAYBACK B = PAYBRCK(FLUJO B DESCONTADMY
- FLUJU I NivAal INFLACION

= NTV(FLUJO B, INFLACION) LAG 5.
TIR B = DCF(FLUJO B)

A-D = FLUJO A - FLLJO B
VBN A-B = FLUJO A-D NPVAT INFLACION
26 VFN A~B = NTV(FLUJO R-B, INFLACION) LAG 3.
27 TIR A-8 = DCF{FLUJO A-D)
32 FLWIO B-A = FLUJO B - FLUJO R
35 VPN B~A = FLUJG B-A NPVAT INFLACION
36 VFN B-A = NTV(FLUJO B-R, INFLACION) LAG 5.
END
SYSTEM ) CALCULATE
SYSTEM ) DISPLAY

R RN
1 b b b
BRIGGSURNour -~

ANALISIS DE 2 FLUJOS DE CAJA

1987 1388 1983 1999 1991 1992
1 TASA DE DESCUENTO 92.02 x 98,00 X 92,00 X .02 % T0.0I x GV dA %
2 FLUJD A -500. 0 900. 00 TO0.00  1200.0Q  1502.00  2000. 02
3 FLUJO A DESCONTADO -500. 00 473.68 249.31 174.95 115,10 B8@. 77
4 PAYBACK A t.11 - - ~ -
. S veN A 593, ag - - - - -

3 6 VFN a ~ - - - - 14703. 57
: R 7 TIR A 189. 11 % - - - - -
o N 12 FLU3JO B -6500. 80 GUD. O 1420, 00 180G. 21 2009, 22 2102, @0
e 13 FLUJO B DESCONTADD -620. 00 473.69 387.81 262,43 153. 47 84.81

14 PAYBACK B 1.33 - - - - -
15 VPN B 762.22 - - - - -
16 VFN B - - - - - 18872, 82
17 TIR B 186,99 x
22 FLUJO A-B 120, 02 - ~500. 2@  -600.00  -300,08  ~100.00
23 VPN A-B -168.39 - - - - -
26 VFN A-B - - - - - -4169.40
27 TIR A-B 179,80 x - - - - -
32 FLUJO B-A -100. 20 - ELENET S0, 00 100. 00
. 35 VPN B-A 168.39 - - - - -
RS 36 VFN B-A - - - - - 4169. 40
37 TIR B-R 179,80 x - - - -

CUADRD 5. 1
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Para poder definir cull sers el proyecto adecuado, se han
analizado en forma indeperdiente los flu)os de los proyecto RA-B y
B-A 3 aquel que produzca un valor presente negativo, indicark el
fluyo correcto, como se aprecia en los resultados, el flujo A—-B
tiene el valor presente negativeo mientras que en B-A su flujo es
positivo, por lo que el proyecto B es el mejor.

S.2 PROGRAMACION LINEAL =

Uno de los problemas mas comurnes a los que s enfrenta - un
Ingeniero, es el mane)o de modelos de programacidmn lineal, en los
que se debe efectuar una adecuada distribucibn de recursos para
qQue las utilidades lleguen a un punto maAximo. Exigten
diferentas algoritmos gpara la =Zoluziln de gproblemas copactfices.
AsY encontramos el algoritmo para problemas de transporte o el
algoritmo del m&todo SIMPLEX, en el que se busca maximizar ( o
minimizar) una furncidn dada, sujgeta a una serie de restricciones.

Para comprender mejor esto, se analizarih el siguiete
problema @

Una pequfia empresa fabrica modelos diferentes de muebles de
madera hechos a mano . Para su fabricacibn, utilizan solo dos
tipos de maderas de muy alta calidad. El costo de cada mueble
estd dado por la cantidad de madera de cada tipo gque utiliza, mhs
el ntumero de horas hombre que se requieren para su  elaboracidn.
El1 problema es determinar para los préximos 4 meses, la cantidad
de muebles Que deben producirse de cada modelo para lograr que la
utilidad sea mAxima. l.os datos son los siguientes:

Para el modelo 1. - se requieren 7 m2 de la madera "X" 4, 3
mZ de la madera "Y" y 1 semana de manc de obra por musble. El
precio de venta es de $ 1397, Q0Q pesos.

Para el modelo 2 .— 95 m2 de cada una de las maderas primas y
una semana de trabajo. Se vende a $ 213,000 pesos.

Para el modelo 3.— 3 m2 de la materia "X" , 12 de la "Y" y
tambikr utiliza una semana de mance de obra. Se vende en $ 304,022
pesos.

Para el modelo 4.- se utilizan 2 m2 de "X" , 1S m2 de "“Y" y
1 semana de mano de obra. Se vende en $ 393,000 pesos .
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El wmetroe cuadradoe de la madera "X cuesta $ 12,222 pesos
el de la madera "Y' cuesta $ 15,000 . La marns de obra se paga
$ Sov pesos por hora y se trabajanm 8 horas diarias durante
dlas a la semana ( el s&ptimo dla tambi&n se paga)d.

[u BT

Como primera restriccidn, se tiene que durante 1os pr&ximos
4 meses solo existen 15 semanas efectivas de trabajo y contamos
con un solo carpintero los proveedores sblo pueden garantizar
120 w2 de madera tipo “X" y 188 m2 de madera "Y"; los
distribuidores no se comprometen a comprar mas de 10 muebles de
un solc modelo.

Para solucionar este modelo, se sugicre primnercs, calcular la
utilidad que repreaeserta la venta de cada modelo , restando ael
precic de venta, el costo total del mueble :

Para 1

197002 — ( 7 (12000) + 3 (1520Q0) + 28200 ) = 4000@

Para @ s

213802 ~ ( I§ (12020) + S (1S001B) + =28V ) = 52AA

Para 3

3R40B0 — ( 3 (12001) +10 (1S200) + 8L ) = IAAQBA

Para 4 =

399220 — (¢ 3 (120009) +1S (1520QY) + Z8QQLW ) = 110200

ARhora se procede a modelar el sistema e forma de una
ecuacidn que se pretende maximizar (utilidades) y ecuaciones: que

la 1limiten © restricciones de tipo lineal. Camo se menciond
anteriormente, las variables del modelo som el tfunero de muebles
que se producirhn de cada modelo. Por simplificacidn, se

utilizarn las siglas NMh i de numnera de muebles modelo i.

La ecuacibn de la utilidad total, la cual se pretende llevar
a un valor maximo, estard dada por el ntmero de muebles que se
produzcarn de cada modelo multiplicada por su utilidad unitaria,
esto es :

Objetivo, maximizar :

Utilidad total = 422002 % NMM 1 + S3222 % NMM 2 + 52002 % NMM
3 + 110202 * NMM 4
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NMM = Numero de Muebles del Modelo ...
Sugeto a varias restricciones :

1. NMM 1 + NMM 2 + NMM 3 + NMM 4 { 1S5
ya que rcada npueble tarda 1 semana y solo se tiene un carpintero.

2. MMM 1 % 7 + NMM 2 # S + NMM 3 # 3 + NMM 4 #» 2 ( 129
solo se garantizan 120 m2 de la madera tipo "X".

3. NMpd £ % 3 + NMM 2 » § + NMM 3 # 10 + NMM 4 % 1S ( 100
solo 188 m2 de madera "Y*".

4. NMM 1 (= 10 Nt se venden mas de 10 muebles por
modelo.

S. NMM 2 (= 10 .
6. NmM 3 {= 10.

7. NMM 4 (= 10.

Una vez entendida la funcidn objetivo y sus restricoiones,
se genera una tabla y se aplica el mbtodo SIMPLEX, que en este
caso, es el algoritmo necesario para la solucidn. Existen
sistemas que por medic de computadoras, evalian y resuelven
modelos de programacibn lineal come 1 que se prasenta en este
caso. En el generador “FCS-EPS", se presanta una opoidn para
solucibn de modelos de programcibn lineal.

Los resultados obtenidos por el comando ORTIMISE del
generador "FCS—-EPS" como se puede observar en el cuadro 5.2 de la
pagina siguiente son 1

Valor maximo de la funcidn objetivo = 992,857

Numero de muebles del modelo 1 = 7.1428
Némero de muebles del modelo 2 = @
N&mero de muebles del modeloe 3 = 7.8571
Numero de muebles del modelo 4 = Q@
Solucidn Dual :

Semanas trabajadas T 18571

m2 de madera "X" Q2

m2 de madera "Y" 7143

max. muebles mod. 1 ']

max. muebles mod. 2 L]

max. muebles mod. 3 '

max. muebles mod. 4 2
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MODELD DE PROGRAMACION LINEAL DE UNA FRBRICA DE MUEBLES

SYSTEM ) SET S

SYSTEM > LOGIC

+ 1@ *MUEBLES ™MD, 1*

11 *MUEBLES MD.2%

12 *MUEBLES ™MD, 3*

13 *MUEBLES MD. 4"

4 % NO.VARIABLES, ECUACIONES®
1S *UTILIDADY

16 * BEMANAS®

17 *MADERA X*

18 "MALERA V'

19 *CANT. MAX. MD. 1!
20 'CANT. MAX. mD. 2'
21 *CANT. MAX. ™MD. 3"
22 *CANT. MAX. MD. &'
23 ' REFERENC1IAS®

24 * RESULTADD®

23 "DUAL®

R R AR}

D
BYSTEM > OPTIMISE CRITERIA 14~23 RESULT 24 DUAL 25
MAXIMIBE OR MINIMISE : MAX

MUEBLES MD. 1' +50300. «* MUEBLES MD.2' +90000. #' MUEBLES MD.3*+110000. «' MUEBLES MD.4®

OBJETIVE FUNCTION
CONSTRAINTS

13 "MUEBLES MD, 1'+'MUEBLES MD.2* +'MUEBLES MD. 3*+'MUEBLES mMD.4' LE 15,

B3 7.#*MUEBLES MD.1°+3,e* MUEBLES MD.2'+3. ' MUEBLES MD.3'+2. e MUEBLES MD.4" LE 120.
31 3. #*MUEBLES MD. 1°* +5.%° MUEBLES MD. 2" +1Q. «*MUEBLES MD. 3" +15, ' MUEBLES MD. %' LE 1Q0.
4: YMUEBLES MD.1' LE 10.

S: YMUEBLES MD.2' LE 10.

61 YMUEBLES MD. 3' LE 1@.

7: 'MUEBLES MD.4' LE 10.

a1 END

SOLUTIONS OF LINEAR PRUGRAM

OBJECTIVE FUNCTION VALUE = 992837

OPTIMAL VALUES FOR VARIABLES

ROW 1@ MUEBLES MD. 1 7. 14
ROW 11 MUEBLES MD. 2 @. 08
ROW 12 MUEBLES MD.3 7. 86
ROW 13 MUEBLES MD. 4 2. 00

oN .

1 18608.00 SEMANAS

2 °. ea MADERA X :
CONSTRAINT 3 7100. 90 MADERA Y . ol
CONSTRAINT 4 °. 02 CANT. MAX. MD. 1 -
CONSTRAINT 5 .08 CANT. MAX. MD.2
CONSTRAINT & o.ea CANT. MAX. MD.3 p
CONSTRAINT 7 .00 CANT. MAX. MD.4 .

CUADRD S.2
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. La sclucidr dual, es la solucidn del medelo invirtiendo las
restricociones por la furcidn aobjetiva, esto es la restricciconegs
se irncluyer: en l1a furncidn objetive vy la funcidn objetive pasa a

se2r restriccidn., Esta sclucidn indica 2n qud  forma pudiera
aumnent arse la utilidad. Por egemplo con una semana mas  de
trabajo, (o urn carpinterc extra una semarnal, se aumentaria la
utilidad en ¢ 18,571 pescs; si se tuviera disoposicibn de otro m&

de madera tipc "Y' la utilidad creceria & 7,143 pesos. l_as demks
restricociones, en realidad r»o estlérn limitarndo el problema, sblo
la primera v la tercera lo limitan.

5.3 SIMULACIDON :

Urna de las aplicaciones gue mas interesan a los Ingenieros,
[=Yu)gl las concernierntes a marejos y contreales de inventarios, ya
gue &stos representan un porcentage considerable del costo que se
ve reflegada ern el preciao del praoducto. Al terner inventarios
altos, la empresa tiene grarndes cantidades de dinero inmovilizado
que pudiera ser utilizada arn otras inmversiornes para lograr
mayores protductos finarcieros y elevar la utilidad de la enpresa.
Es tarea de ios Ingeniercs lograr que los inventarios se manejen
a un nivel hHptimo en el que se pueda asegurar con un buen nivel
de confianza, que o faltard material para praduccitin y venta, y
al mismo tiempe, Le=} se teridrh aran cantidad de dinero
irmovilizado.

Coan ura herramienta que pueda gererar ntmeros aleatorios, el
Ingeniero podrh diseftiar un modelo gque simule el comportamiento de
asu irventario aplicanda una te&cnica muy sencilla que se descoribe
a continuacidn :

Urna empresa que distiribuye automdviles en Puerte Vallarta,
desea efectuar una sirmulaciby del invemtarie que debe manejar,
Las posibilidades de wventas a la semara pueden ser las
siguientes :

Demanda de autohoviles Probabilidad Prababilidad
a la semana Acumulada
@ 12 % 12 *
1 4@ A S %
e 32 % a8a *
3 Q@ ~ 1@ %
Cuando esta empresa efectha un pedido a la fabrica, existe

urma demora en la entress que se pusde comnortar de la siguiente
mariera :

1@1




Numero de semanas de Probabilidad Probabilidad

retraso en la entrega Acumulada
2 ea % 2a %
3 6a % 8@ *
4 20 % 123 %
Si se puede establecer un modelo por computadora, en 8l que

la mBquina pueda generar nlumeros aleatorios, por ejemplc entre 22
y 99, s@ asignard una cantidad especifica demandada y un numero:
de semanas de retraso, esto es :

Numero Aleatorio Demanda Numero Rleatorio Retraso
2009 "] e3-—-19 2
12—-49 1 20-7% 3
50-79 ] 80—-99 4
82-39 3
Como se puede apreciar, lo mas probable es que exista un

coche demandado a la semana, y que @l retraso del pedido sea de -3
semanas.

Se ha definido un pequefio modelo utilizando el generador

YFCS—-EPS" para simular este inventario. Se han asignado
diferentes numeros aleatorios para el chlculo de la demanda Yy
para calcular el retraso er la entrega de loes pedidos. El
modele trabajga para 41 semanas y permite que al usuarioc afactlbe
diferentes simulacicones, utilizando en cada una diferentes
pollticas : puntos de re-orden diferentes y cantidades diferentes
a ordenar. De esta forma, por pedic de la simulacidn, se podrd
determinar de acuerdo a los diferentes costos 3 costo de ordenar,

costo de almacenar y costco por pérdida de ventas, el nivel o
punto en el gque se debe generar el pedido, Y la cantidad que se
debe pedir.

Ernn  las siguientes paginas, los cuadros 5.3.1 a §8.3.4,
muestran los resultados de cuatre alternativas para @l
inventario con diferentes puntos de re—orden. Los resultados

resumidos son :

Re—-order Cantidad # Pedidos Inv. promedio Pe&rdida
de ventas
(=3 1S 4 1. 63 1
S 15 4 1. 25 ]
4 15 4 8.53 3
3 15 4 8.53 3
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SIMULACION DE INVENTARIOS, ALTERNATIVA 1

SIMULACION DE UN INVENTARIO

CANTIDAD ORDENADA ? 13
PUNTO DE RE-ORDEN ? 6

RECEPCIONES INVENTARID VENTRS INVENTARID  VENTAS PEDIDD RETRASO
“ INICIAL FINAL PERDIDAS
SEMANA .. 1 15 15 1 14
SEMANA .. & 14 2 14
SEMANA .. 3 14 3 11
SEMANA .. 4 11 T 12
SEMANA .. S 13 3 12
BEMANA .. 6 12 1 9
SEMANA .. 7 . ° 2 7
BEMANA .. 8 ke 1 & 15 3
SEMANA .. 9 & 2 4
SEMANA .. 1@ 4 1 3
SEMANA .. 13 15 18 1 17
SEMANA .. 12 17 1 16
BEMANR .. 13 16 1 1S
SEMANA .. 14 15 =3 13
SEMANR .. 15 13 3 1@
SEMANA .. 16 12 2 10
SEMANA . 10 2 8
SEMANG . a 1 7
SEMANA . 7 1 & 15 3
SEMANA . 6 3 3
SEMANA 3 1 2
SEMANA 1s 17 2 13
SEMANA .23 15 1 14
SEMANA . .24 14 2 12
SEMANA .. 23 12 3 9
SEMANA .. 26 9 1 8
SEMANA .. 27 8 2 & 13 3
SEMANA 6 1 s - -
SEMANA s 3 2
SEMANA 15 17 2 15
BSEMANR 15 2 13
N BEMANA 13 1 12
SEMANA 12 2 1@
SEMANA 19 2 8
SEMANA 8 a s 15 )
SEMANA s 2 3
SEMANA 3 2 ]
SEMANA 1 2 ° 1 .
GEMANA 15 15 1 14 PR
SEMANA 14 a 14 Lo
SEMANA 14 2 12 ‘
INV. PROMEDIO 10.63 VENTAS PERDIDAS 1 NUM. DE ORDENES a

CUADRO 5.3.1 . : .
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BIMXACION DE INVENTARIOS, ALTERNATIVAR 11X

SIMULACION DE UN  INVENTARIO

CANTIDAD ORDENADA ? 13

- PUNTO DE RE~ORDEN ? 5
RECEPCIONES INVENTARIO VENTRS INVENTARIO  VENTAS PEDIDO RETRASO
INICIAL FINRL PERDIDAS
BEMANR 1 1s 15 1 14
2 14 3 i
3 11 a 8
4 8 a 6
s 3 1 s 15 3
. &6 s 2 3
7 3 1 2
a8 1S 17 3 14 .
9 14 2 12
10 12 3 9
, 9 2 ?
7 1 6
6 2 4 1s 4
- 1 3
3 ) 3
a 2 1
1S 16 3 13
13 1 12 .
12 3 9
9 1 8
8 1 7
7 2 s 13 3
S 2 3
3 1 2
1s 7 e 17 o
17 1 16 .
z 16 2 14
- 14 1 13
13 1 12 .
12 1 11
11 2 9
9 3 3 -
& a 3 15 -4
3 1 a
15 17 2 15
13 1 14 .
14 3 11 -
11 1 1e S
1@ 1 9
9 1 8
a8 2 &
VENTAS PERDIDAS L] NUM. DE ORDENES 4 Lo -

INV. PROMEDIO

CUADRQ 5. 3.2
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BIMULACION DE INVENTARIOS,

ALTERNATIVA III

SIMULACION DE UN INVENTARIO
CANTIDAD ORDENADA ? 15
PUNTO DE RE~ORDEN ? 4
RECEPCIONES INVENTARIO VENTAS INVENTARIO  VENTAS PEDIDD RETRASO
INICIAL FINAL PERDIDAS
SEmMANA 1 15 15 1 14
SEMANA 2 14 e 14
SEMANA 3 I 3 11
SEMANA “ 11 1 10
SEMANA S 1@ o 1e
SEMANA 6 10 1 9
SEMANA .. 7 9 2 7
SEMANA .. 8 7 1 6
SEMANA .. T [3 a2 4 13 3
SEMANA .. 13 4 1 3
SEMANA .. 13 3 1 2
SEMANA .. 12 13 17 1 16
SEMANA ,.13 16 1 15
SEMANA .. 14 15 2 13
SEMANA ..15 13 3 1
SEMANA .. 16 19 [ 10
BEMANA .17 10 2 a
SEMANA .. 18 3 1 kd
BEMANA .19 7 1 &
SEMANA .28 & 3 3 13 -
SEMANA .. 22 3 1 =3
BEMANA ..2a 2 2 o
SEMANA ..23 e 1 2 1
BEMANA .24 13 15 2 13
SEMANAR ..35 13 3 12
EEMANA ..26 1e 1 9 -
SENANG o .27 9 2 7
SEMANA ,.28 7 1 6
SEmMANA .. 29 & 3 3 15 &
SEMANA .. 3@ 3 2 1
BEMANA .31 1 2 L3 1
SEMANA .. 32 2 1 L4 1
SEMANAR ,.33 13 15 a 13
SEMANA ..34 13 2 11
SEMANS .. 33 11 3 a
SEMANR ..36 8 2 6
SEMANA . .37 3 2 P 13 a
BEMANA ,.38 4 2 2
SEMANR .. 39 2 1 1
SEMANA .. 40 1 L 1
SEMANA ..41 13 16 2 14
INV. PROMEDIO 8,53 VENTRS PERDIDAS 3 NUM. DE ORDENES “

CUADRO 5.3.3
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BIMULACION DE INVENTARXOS, ALTERNATIVA IV
SIMULACION DE UN INVENTARIOD

CANTIDAD DRDENADA ? 15

PUNTD DE RE-ORDEN 2 2
RECEPCIONES INVENTARIO VENTAS INVENTARIO  VENTAS PEDIDO RETRAST
INICIAL FINAL PERDIDAS
SEMANA 1 15 15 1 14
. SEMANA 2 14 o 14
X SEMANA 3 14 ES B3
sEMANG a 11 1 10
SEMANA El 1@ @ 1
SEmANA 6 12 1 3
SEMANA 7 9 2 7
SEMANA a 7 1 &
SEMANA 9 3 2 4
SEMANA .. 18 4 1 3 1s 3
SEMANA .. 11 3 1 2
SEMANA .. 12 2 1 !
N SEMANA .. 13 13 16 1 135
SEMANA .. 14 15 2 13
BEMANA .. 15 13 3 10
SEMANA .. 16 12 e 10
SEMANA .. 17 10 2 8
L SEMANA .. 18 a 1 7
SEMANA .. 19 7 1 6
SEMANA .. 20 & 3 3 15 )
SEMANR ..21 3 1 2 .
JERE SEMANA .. 22 2 2 8
. SEMANA ..23 @ 1 @ 1
BT SEMANA .. 24 15 13 2 13 B
) BEMANA ..2% 13 3 10
. SEMANA .. 26 1@ 1 9
SEMANA .. &7 9 2 7 -
: BEMANA ..28 7 1 &
SEMANA . .29 6 3 3 1s 4
SEMANA .. 30 3 2 1
SEMANA .. 31 1 2 ° 1
SEMANA ..32 ) 1 ° 1
SEMANA ..33 15 15 E) 13
SEMANA .. 34 13 2 11
SEMANA .. 33 11 3 8
SEMANA .. 36 [ 2 3
SEMANA ..37 6 2 L3
SEMANA .. 38 - 2 2 1s 2
SEMANA .39 2 1 1
SEMANA .. 40 1% 16 @ 16
SEMANA .. 41 16 2 14
INV. PROMEDIO a.s3 VENTAS PERDIDRS 3 NUM. ' DE DRDENES 4 .

CUADRO 5.3.4
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Agregando los costos por pedido, por inventario y por
perdida de la venta, el usuario puede determinar su punto de re-—
orden y la cantidad necesaria.

S.4 ANALISIS DE RIESGOS, SIMULACION MONTE-CARLO

Como se menciond con anterioridad, unco de los puntos mas
importantes en la evaluacidn de un provecto, eg el grado de
riesgo que se maneja en &1, Hasta ahora, sblo se han manejado
modelés de tipo deterministico, es decir, el usuario asigna
valores a las wvariables de un modelo utilizando 1a mejgor
estimacibn que tiere para ellas.

La simulacidn Monte Carlo permite la descripcidn de las

_ datos para las variables, ev; t&érminos de distribuciones de
“probabilidad. Asl en lugar de decir las ventas serhn de 1@ mil
unidddes, =~ s®..permite definir que las ventas tendran una
determinada distribucibn de probabilidad cuyo valor mas probable
es 10 mil unidades peroc que puede bajar a 8 mil o subir a 13 mil.

Posteriormente, utilizando la funcibn de distribucibn de
probabilidad de la wvariable, se calcula la distribucibn de
probabilidad acumulada. Para entender mejor estas dos tipos de

distribucidn, se muestran en la figura 5.4 3

LANALISISIDASRIESGOS]

F UNCIONRC ENSTORCICE: ] RR08RE I OADRACURIUUADH]
1n$
FROS. | (EATE ]
25 X .B 4
4
.2
~r » a.n t T ——p
12 L I U -
T .8 4
H .5
A
2 4
T » o.n Y > '
1 B 10 12
1.0
] R:]
a0 R .E A
20 = R H
M %y — .2
11 .4 T T ¥
] 10 12 B o 12
FIGURR 5.4

ia7



Similar al ejercicio anterior, la gsimulacidn Monte Carlo
comsiste en generar nlmercs aleatorios entre @ y 1 y, trabtajande
en la gr&fica de la probabilidad acumulada, encontrar el valor
deseado de la wvariable. Como puede apreciarse, en la grAfica de
probabilidad acumulada de una funcidn uniforme ( donde todos 1los
elementas tieren la misma probabilidad de ocurrencia 235 %), es
una linea recta que se distribuye de igual forma en todeos los
valores erntre 8 y 132, de manera gue cualquiera de estos valores
tiene la misma probabilidad de ocurrencia. Por otro lado; en 1la
furicidn de probabilida acumulada de una distribuci®n normal, se
tiene gue la mayoria de los numeros entre @ y i, reflejarAn un
valor de 1@ o cercano a bl.

Particularmnente en el generador "FCS—-EPS" se manejan varios
tipos de distribucicores: normal, sesgada hacia urno u otro lado,
triarngular, uniforme y algurna definida por el usuario. En este
gewverador, es necesaric proporciconar oomo dato para las
distribuciones, el valor de mas alta probabilidad, y los valeres
que se encuentren al § % de probabilidad hacia arriba o abajo.

Para ejemplificar esto, s8 anexa una copia de un mnodelo
resuelto con el gernerador "FLCS-EPSY. El problema esth en una
fabrica peque®a que produce jJarras de plistico. Se tiene el
prayecto de fabricar un nuevo maodelo de jjarra gque parece tendrba
gran aceptacibn, la inversiin no serb muy grande, puesto que solo
se tierer qQue efectuar modificaciones a las inyectoras vya
existentes.

Se requiere efectuar un modelo a un Xo en forma bimestral,
para analizar el proyecto, El problema principal es que - la
mayorla de las datos son inciertos, per 1o que sz deben expresar
enn té&rmives de furiciornes de probabilidad. El precio es un dato
conocidao, pero no se sabe con exactitud culrnitas unidades se
podran  vender por lo que se ha elaborado una estimacibn en 980
unidades para el primer semestre, pero que pueden bajar an un 12%
o subir en un 5%, Para el caso de los costos, la situacidn es
similar. El costc de materia prima esti dado con una funcidbn de
distribuciin normal gque puede subir o bajar 8% del valor mas

esperado. Para el costo de mano de obra, se tiene un  valor
probable M los costos extremos mas altos y bajocs gque se pueden
esperar. El costo variable de fabricacidn, al igual que el costo
iy, €t ieners una distribucidbn rormal de probabilidad que puede

subir o bajar 2@ % del wvalor esperado. Por ultima, la inversibn
que se reguiere es de 1,280,200 en el primer bimestre y 600,000
en el segundao, con una distribucidn de tipo triangular que puede
bajgar 1@ % o subir en un 2@ %,

En la phgina siguiente, en el cuadro S.4 se nuestra la
ldgica de cAlcocuwlo para este modelo. El cuadro 5.5 muestra los
resultados a menera  de distribuciones ura ves corrida la
simulacidy Monte Carlo.
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LOGICA DEL. MODELO DE ANALISIS DE RIESGOS

SYSTEM ) SET COLUMNS 6
SYSTEM > LOG!
+ 1@ PRECIO

+ 12 %X VENTRS BAJAS

+ 14 % VENTRS ALTAS

+ 16 VENTAS PROBABLES

+ 18 VENTAS = SKEW (VENTAS PRODABLES. % VENTAS BAJAS, % VLCNTAS ALTAS)

+ 0 CTO.MAT. PRIMEB/UNT PROBABLE

+ 22 CTO.MAT. PRIMA/UNI = NORM (CTD.MAT.PRIMA/UNI PROBABLE, 20.

+ 24 CTO.MANO ORRPA BANRATY

- 26 CT0,~MANO OBRA BPAJOD

+ &6 CTO.MAND ORRA ALTO

+ 2@ CTO.MAND OERA/UNI = SeEw (CTD. MAND DERA PROBABLE, CTO.MANO OBRA BAJD, CTO.MANO OBRA ALTO, 1.)

+ 32 CTO.FABRICA PRONAELE

+ 34 CTO.FABRICA/UNI = NORM {(CTO.FABRICA PADDABLE, 20.)

+ 36 CTO.F1JO PROGABLE

+ 38 CTO.FIJO = NORM (CTO.FIJO, 20.}

+ 43 CTD.TOTAL = (CTO.MAT. PRIMA/UNI + CTO.MANO DE OBRAR/UNI  + CTO.FABRICA/UNI) » VENTAS + CTO.FI1JO

+ 42 INGRESOS = PRECIO » VENTAS

+ 44 INVERS10N PRODABLE

+ 46 INVERSICN =~ TRI (INVERSION SRODAGLE, 10., 20.)

¢ 48 UTILIDHD = INGRESOS - CTO. TOTAL ~ INVERSION

+ 5@ x DE IMPUESTO

+ S1 IMPUESTOS = TAX (UTILIDAD, % DE IMPUESTO, ©., E.)

+ L2 FLWJO DE CARJA = UTILIDAD ~ IMPUESTOS LAG 1.

+ 4 VALOR PRESENTE AL 1S % = FLUJO DE CAJA NPV AT 15.

+

SYSTEM » DISBLAY

LANZAMIENTO DE UN NUEVO PRODUCTD
ENE/FER MAR/ABR MAY 7 JUN JUL /RGO SEP/OCT NOv/DIC

12 PRECID $ 1,100.00 4 1,100.@0 $ 1,000.02 % 1,000.00 % 1,322.@0 s 1, 302.00
1T % VENTAS BAJAS 12. 01 X 19.33 % 11.67 =% 12.3@ % 13.323 % 14.17 %
14 % VENTAS ALTAS Z.00 % .42 % 5.83 = 6.25 % 6.67 % 7.08 %
16 VENTAS PROLABLES 0. @ 1,@29. 90 1,088, 45 1, 134,47 1,191.20 1,2%0. 76
18 VENTAS 982. 20 1, 029, 28 1,281, 45 1,134, 47 1,191.20 1,252.76
2@ CTO. mAT. PRIMA/UNT PRODABLE 353, 22 3%52. 0@ 360. ea 374. 40 3a9. 38 404,93
=& CT0.mMAT, PRIMAZUNT 350.00 3350, 00 362. ¢0 374. 42 389. 38 4Q4. 95
24 CTO.MAND OBRA PRODABLE 120. @2 107, 20 114,49 122,50 131.28 140. 25
&6 CTO.MAND OBRA BRJ0 0. 20 96. 3@ 103,04 319.25 117.97 136.23
28 CT0.MANO OBRA ALTO 120, 02 128, 40 137.39 147,00 157.29 168. 30
38 CTO. MAND OBRAZUNI 190, 0@ 127, 00 114,49 122,52 131.08 140.2%
2 CTD. FABRICA PRODBADLE 5e.8Q 52, 5@ 55.1& 57.88 £0.77 63.81
34 CTO.FANRTCA/UNT S0. 0a 5&. 5@ 55,12 57.88 &R, 77 63.81
36 CTO.FIJO PRODREBLE 120, OO, OO 120,000, 92 120, Q0. Ve 120,000, 2@ 122,000, 0@ 129, 000,20
Z8 c©T0.FlJO 120, 20, 02 129, QA 20 12@, Q2. 22 120, dAQ, A2 1&@, 000. @0 120, 000, o
42 CTO, TOTAL 610, 20, 20 644,275, 50 692,217.30 749, 381.26 812,361.18 881,723, 35
4& INGREGOS 1,078,000.@0 1,131,900,00 1,Q280,452.22 1, 134,470.20 1,548,560.00 1,625, 988. 00
44 INVERSION PROBABLE 1,200, 000, 28 E£23,0200. 0O - - - -
46 INVERSION 1, 200, DAL, OO EQQ, 220, 2 - - - -
48 UTILIDAD (732, 200.00) (112,47%.50) 380,233. 00 365,088.74  736,198.82  744,262.65
S@ % DE IMPUESTOD S2.0@ % J...wn % 52.00 % 52.900 % 52.00 % 52.00 %
51 IMPUESTOS - - ~ 34%,823. 43 3a7 16, S8
52 FLUJQ DE CAJA (732, *QR. 22) (112, 475 50> 388,233 @ 385,088,744  736,198. 82 39, 22
5S4 VALOR PRESENTE AL 15 X 333, 976. 01

CUADRQ S, 4
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CORAIDA DEL MODELD DE ANALISIS DE RIEGGOS

‘SYSTEM ) RISK FULL
OUTPUT ROW, FIRST COLUMN, LAST COLUMN

? S4,1

? END -
NUMBER OF TRIRLS ? 99

56 VALOR PRESENTE AL 15 %X COLUMN 1 MEAN  34873@ 5.D. 120360

UPPER cumMuL
ROUND %
32200. 03 2.02 ene
142223.82 €. sremrne
152022, 00 &.06
2400002, 22 15.15 wemanenenanANSERE N
292000. 02 33.33
340000. 00 50. 51 ERaReNRARISERSERIE SN SRR
390002, 80 €0. 61 rensesnAsanensnRREan
£42000. 02 71.72 sessnsscunnnasnnarseny
430020, 00 B7.80 ssevensnarscscesscnsstetvasnsene
340222, 00 94,95 fetssNssensnane
590000. 00 98.33 essssee
£40000. 20 100.02 .

MIN, OBSERVATION 45470, 08
MAX. OBSERVATION 614680.00

* SCALE IS TIMES 2

S4 VALOR PRESENTE AL 135 X COLUMN 1 MERAN 348730 | S.D. 120360

UPPLR x OF

BOUND SAMPLE

A0023. 28 100,00 -

G000, 2 97.98 -
140000, 23 93.94 -
1950000. 30 93.94 -
2400029, 0@ B84.85 -
230000. 20 66.67 -
340020. 02 49. 43 -
390829, 0@ 39.39 -
AA0202. 2O
A0020. 2O
SA0RDD. 8O
590002, 82

2000 22
PROBABILITY -0 .1 -2 -3 -4 .S N .7 . -9 1.0
CUADRO S.5
ne




El criteiriz emoleads para la evaluacidrn de este proyecto, ha
Sida el valcor presente, el cuwal se ha calculado suponiendo ura
perdida del! wvalar del diriero del 15 % cada bimestre.

En el priimer chleula, sirn  tomar er cuenta las
distribuciores, por 1¢ que las variables toman los valores fas
esperados, se obtuve un valor presente neta de 235,376,021 pesos.
Posteriosrmnente, al efectuar el chlculo corn anklisis de riesgos,
se efecthan 92 corridas, cada una de las cuales produce
diferentes resultados ya aue las variables inciertas van tomando
diferentes valores, el resultado fimal es que se abtuvo um valor

presente promedic de 348, 720 pesos y una desviaci&n estindar de
120, 360 que es bastante alta por 1o que se puede decir gque el
proyecto tierme un plevado riesgo.

En las graficas Que proporcicona el sistema se pueden
analizar los diferentes valores del valor presente y sus
respectivas prababilidades, 1l qQue porporciona al usuaric un
importante imforme para apoyar la toma de decisiones.

$.5 ARBOLES DE DECISIONES :

La tecriica de Arboles de cecisioneas, al igual que la de
anklisis de riesgos, preternde medir de cierta forma, el riesgo en
una o varios proyectos producto de las decisiones gue sean
tomadas en diferentes pericdos de tiempo. Para entender mejor
esta tecnica, se analizari un ejemplo :

Una smpresa industirial preternde lanzar al wmercado un nuevo
praducto. Para esto, requiere de la construccidn de una riueva
planta. Se tieren en mente dos alterrativas: una planta grande y
ctra peguefia. £1 costo de la primera es de 4 mil millornes de
pasos, mientras que si se construye una planta chica, costard
szlc & mil millones. Si la demanda es muy grande, las utilidades
s estiman en 1@ mil millones con la planta grande y en 6 mil

millories cowv la planta chica, pera si la demanda es bajga, las
utilidades ser&kn de S mil millenes para cualquier planta. Se
supone una probabilidad del €0 % para una demanda grande y de 43%

= -

para una demanda pequefta , ver figura 5.5 H

ARBOCESYCEYDECISTONES!
PLRANTH DEMANDA UTILIDAD
GRANDE -4 ® ALTA (.6} ———p 10
B ~ BRJA (MY

PEQUENA -2 ® ALTA (.5 —————b
HRJA (M) b

FIGURA 5.5
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Chica = Utilidad esperada

= .6 # 6§ + .4 # S ~2 = 3.6
Grande : Utilidad esperada = .6 * 1

@+ .4 *# 5 - 4 = 5.0

Por lo tanto es mejor construir la planta grande, Ahora se
supone que si se contruye el primer afic la planta chica, se pusde
incremnentar su capacidad para el segundo afico a un costo de 2 mil
millones pero con una uwtilidad de 9 mil millones dado que la
expansidn fue mas tardla. Ver figura S.6

ARBOL DE DESICIONES CON ALTERNATIVA DE EXPANSION

PLHNTR DEMANDHR ’ uTILIDAD
GRANDE -4 ALTR €.B) + 1m
[ ] .—'{-—-an.m M) »> 5
N EXPRNSION -3 - s
PEOUERR -2, g _[RLTR e 0 Lo exemnston .
BRJR ¢4 —t s
FIGURR 5.6
Planta chica
con expansidn s Utilidad esperada=(9-2)% .6 + 5 #,4 2 = 4,2

En esta segunda evaluacidn, se concluye que l1la mejor opcidn
es construir una planta chica, y en caso de tener fuerte demanda,
aumertar la capacidad con una expansibn, ya que la utilidad

esperada es superior a que si construimos desde el privncipio la
planta grande.

EJEMPLO DE INVERSION DE UNAR NUEVA PLANTA :

La emprasa mexicana "Fertilizantes Mexicanos" necesita
decidir en un proyecto de inversidn a cuatro afos para una nueava
fabrica de produccidn de Urea. Para el primer afio, que es lo

que durard la construccidn de la planta, se debe tomar la
decisibn de construir una planta grande con capacidad de 150, 000
toneladas de urea o una planta pequefia con capacidad para solo
85,0V toreladas, la primera planta se construirl a un coasto que
tiene una distribucidn de probabilidad normal con media en 1@ mil
millones, y que puede bajar © subir 20% de este valor para llsgar
a los puntos al 5 % de probabilidad, y la planta chica a un costo
cor las mismas caracteristicas gque el anterior pero con media en
& mil millones.

La decisidn no es sencilla, ya que los pronbaticos de
demarida de Urea para el siguiemte afMao tiernen una distribucidn de
probabilidad normal con media en 129,200 toneladas v que pusde
subivr © bajgar 2@ % de ese valor para los puntos al S % de
probabilidad, como se analiza en la figura 5.7 :
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FIGURA 5.7

Si la demarda es grarde en el segunde ato, este es arriba de
11Q, 2288 toneladas, se tiene una segunda decisidn para el caso de
la planta pequefMa de incrementar la capacidad ern 65,022 toreladas
a un costo con las mismas caracteristicas de los anteriores pero
corm media er 6.5 mil millones de pesas +- 25 % .

se mantiene la misma capacidad gque el

Para el tercer afio,
(1/3) de la demanda del afro

cafio anterior. La demanda serd igual a
anterior (ZQA de autocorrelacidn) , mas (2/3) de la demanda
esperada  que es 119,220@ tomeladas +— 25% con  una distribucidn
normal. Ademas, se tiene un 4% % de probabilidad de que si la
demanda del afto & fu® muy grande (superior a 110,800 toneladas),
nuevos compet idores entrarin a2n el mercadao disminuyendo lass

ventas ern 32,202 toneladas.

5i la demanda del afio 2 fud muy baga {mencr a 60,022
tonel adas), se presenta el tercer punto de decisidn de retirar

la inversi®dn, recuperandos un 8@ % de las inversicnes acumuladas a

la fecha.

Para el cuarto afim, se mantiene la ecapacidad anterior. La
demarda seréd igual a (1/3) de la demanda del afio 3 (30% de
autocarrelacidn), mas (2/3) de la demanda esperada para este abo
gque es 1S9, 0@ toreladas +—~ 38 %, Si la demarnda del periodo 3
Fugk  superior a 11,202 teoreladas, ruevamente la competencia,
reduce las ventas en 320,002 toreladas. Si la demanda del periodo
3 fulk menor a 68,202 toneladas existe la posibilidad de retirar
un 12% de la inversidrn acumulada. 51 rno se hace mningln retiro de
inversidr, e manterndr&, para el quintge periocdo, el 108 % de las

inversiones.



datos conplementarios para cada uno de los periodos son -

Los
ern millones de pesos y miles de toneladas :

los siguientes,

1 2 3 4
Pracio de venta / mil tons 102 11@ 120 120
Costo variable 7/ mil tons 4@ 4@ 4@ 45
Costo fijo 200 2120 22 2320
Tasa de Impuesto S2 Sa sa S52

F={"] 20 20 2a

Tasa de descuento para VPN

‘El modelc debe calcular los ingresos (precio x ventas), la
utilidad (ingresos — costos ), impuestos ( utilidad - inversibn x
1a tasa de impuesto), flujo de caja (utilidad - impuesto pagado -
inversidn + valor residual)d. A continuacibn, se analiza 1
Arbol de decisiornes en la figura 35.8:

PROVECTD FAERIEA BE UREA  w w

NU ENTRR COMPETENCIR (. E)

ALTR
PLANTA / @ \sx ENTRA COMPETENCIA .42 5t
GRANDE . NEDIH +
W = RETIRAR »
150 ° y RIA znuinlsm -
. i Ssx *
AUMENTHR
CAPREIDAD ND _¢.E) . .Na €5
B.5vegs-Tons 5T @ L= r AR ¢
- E NIl (B3 onu .8
PLANTA Yy ALTA NN ® A NET &I ( §:
CHICA MEDIR .
§" . v RETIRAR
85 < TONS BRJA x"w:ﬁmn L
.11 S RRmE aNo 3 - .;}”uﬁuq;
FIGURA 5.8

se muestra la légica del modelo
(cuadro
de

En los siguientes cuadros,
(cuadre 5S.6), urn clleulo sin funciones de probabilidad

5.7), y das chlculos mas de das alternativas con funciones
prababilidad en las variables. (cuadros 5.8.1 y 5.8.2).
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LOBICA DEL PROYECTO DE LA FABRICRA DE UREA

SYSTEM ) SET 3 LOBIC

12
14
16

R R RN R
f
R

R R R R R RN
o
©

13 PRECID/TONELADA

COSTO VAR/TON

COsTO FlJo

DEMANDA = ©. seevecee. INICIALIZANDO VALORES
INVERSION = @.
CRPACIDAD = &.
VALOR RESIDUAL =~ O,
s ANALISIS PERIODD 1.

PERIODS{1.)

#1 PLANTA GRANDE ? e+--...RTO DECISION 1.

COSTO PLANTA GRANDE = 1000@.

COSTO PLANTA CHICA = 6020.

1IF (w3 PLANTA GRANDE EQ 1.) (INVERSION = NORM(COSTO PLANTR GRANDE,29.) ; CAPRACIDAD = 130.) &
ELSE (INVERSION = NORM(COSTO PLANTA CHICR,20.) ; CAPACIDAD = 83.)

]

[} ANALISIS PERIODC 2.

PERIODS (2. )

DEMANDA ESPERADA = 10@.

1 DEMANDA = NORM(DEMANDA ESPERADR, 20.) <.... DISTRIBUCION NORMAL

3 CAPACIDAD = CAPACIDAD LAG 1. -. CRPACIDAD DEL ANO ANTERIOR

#2 AUMENTAR CAPACIDAD ? seeve P70, DECISION &

IF(#1 PLANTA GRANDE EC 1. OR DEMANDA LE 11Q. OR ®2 AUMENTAR CAPACIDAD 7 EQ 0.) GOTO 49

COSTO PROBABLE = 6500

1 INVERSION = NORM(COSTO PROBABLE, 20.)

i CRPACIDAD = CAPACIDAD + &3.

]

ANALISIS PERICDO 3.
PER1IODS (3.)
DEMANDA ESPERADA = 11,
3 DEMANDA = (DEMANDA LAG 1. + 2.« NORM(DEMANDA ESPERADA, 2%.1) /3.
1 CRPACIDAD = CAPACIDAD LAG 1.
IF ((DEMANDAR tAG 1.) GT 11@.) DEMANDA = DEMANDA — (RAND(1.)LE.4) » 30. ... REDUCE 30 TONS EL 4@%
#3 RETIRAR INVERSION ? . PTO. DECISION 3
IF C(DEMANDA LAG 1.) LT 60. AND #3 RETIRAR INVERSION ? EQ 1.) VALOR RESIDUAL = .2 ® INVERSION THRU 3.
1

3 ANAL1ISIS PERICDO 4.

PERIODS (4. )

DEMANDA E£SPERADA = 122.

§ DEMANDA = (DEMANDA LAG 1. + 2. « NORM(DEMANDA ESPERADA, 30.)) /3.

i CAPACIDAD =~ CAPACIDAD LAG 1.

1IF ((DEMANDA LAG 1.) GT 113.) DEMANDA = DEMANDA ~- (RAND(1.)LE.4) » 30.

IF ((DEMANDA LAG 31.) LT 60. AND #3 RETIRAR IVERSION ? E3Q i.) VALOR RESIDUAL = .1 # INVERSION THRU 4.
1 .
1 CALCULAR TODAS LAS VARIABLES

PERIODS(1.,5.) R
VENTAS = MIN(CAPACIDAD, DEMANDA) sesees TOMA EL VALOR MINIMO ENTRE CAPACIDAD Y DEMANDA.
INGRESOS = PRECIO/TONELADA » VENTAS

COSTOS = COSTO F1JO + (COSTO VAR/TON » VENTAS)

96 UTILIDAD = INGRESOS ~ COSTOS

98 IMPUESTD PAGADO = (.52 # (UTILIDAD ~ INVERSION)) LAG 1.

99 IF (VALDR RESIDUAL EQ @.) VALOR RESIDUAL = INVERSION THRU 3. FOR
+10d FLUJO DE CRJA = UTILIDAD - IMPUESTO PRGADD - INVERSION + VALOR HEEXDURL
+181 VAL. PRES.NETO AL 2@ % = FLUJD DE CAJA NPVAT 20.
+ END

CUADRO 5.6
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CALCULDO DEL MODELD DE LA FABRICA DE URER

SVYSTEM > DECISION

w1 PLANTA GRANDE ? NOD

#2 AUMENTAR CRPACIDAD ? NO
#3 RETIRAR INVERSION ? NO

SYSTEM > CALCULATE
SYSTEM ) DISPLAY

CORRIDA DE PRUEBA CON UNA ITERACION

(MILLONES DE PESOS Y MILES DE TONELADAS)

1387 1988 1983 19 197

. 18 PRECI0/TONELADA 100. 00 130,00 120. 99 -
12 COSTO VAR/TON 40, @D 42, 00 45. 0@ -
14 COSTO FlJO 232, OV 2108, 00 2300.09 -
16 DEMANDA - 99.93 121.30 -
18 INVERSION - -
@@ CAPACIDAD 8x.vd 83. 00 3.0 -

22 VALOR RESIDUAL - - - 7e32.58
- 32 #1 PLANTA GRANDE ? - - - -
o - i 31 COSTO PLANTA BRANDE - - - -
- 3 32 COSTO PLANTA CHICA 6von, 23 - - - -
41 DEMANDA ESPERADA - 100. 22 - - -
44 %2 AUMENTAR CAPACIDAD ? - - - - -
45 COSTO ESPERADO - - - - -
%2 DEMANDA ESPERADA - - 119. @0 - -
68 #3 RETIRAR INVERSION ? - - - - -
7@ DEMANDA ESPERADA - - - 120. 90 -
90 VENTAS - as. a0 82.51 5. 28 -
92 INGRESOS - 9350, 0@ 9901.20 10200. @2 -
94 COSTOS 2200. c2 5520, 00 5500, 26 6123, 00 .
96 UTIL IDAD (2000, 20) 3850, 00 4423.353 -

Ly 98 IMPUESTO PAGADO = 4B131.32) 2002. 00 2119. 00

E 103 FLUJO DE CAJA 19252, 54) 8661. 32 2398, 53

5133.54
102 VAL. PRES.NEYO AL 20 X 3140, 42 . -

CURDRO 3.7
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CCRRIDA DEL. MODELD DE FABRICA DE UREA , OPCION

SYSTEM ) DECISION

#1i PLANTA GRANDE ? NO
#2 AUMENTAR CAPACINDAD ? NO
#3 RETIRAR INVERSION ? NO

SYSTEM » RISK

QUTPUT ROW, FIRST COLUMN, LRAST COLUMN ?
7 102,1

7 END

NUMBER OF TRIALS ? 200

102 VAL. PRES.NETD AL 28 %  PERIOD 1 MERAN 3254. 260 S.D. 173.863
UPPER cumMuL
BOUND

2800.20 3.5 wessrews
2850.90 5.0 ese
2300.00 5.3
2950.08 6.9
3000.00 9,8 sweems
30T0.90 10.35 wwe

3120.00 12.2 wwe

3150.00 16,5 enenencan

3200,.00 22.@ sanssssenms

2250.00 32.5 sescessenveeeasvonmnen
3300.08 43.0
3358.00 74.0 dsdmsnesusessestesneegenes eansanevssrtEnnnsnes
3400.00 D1.5 seeessrencuseraRARssArese LRI EREEY

3450.00 97.0 essmwscensa

3500.00 10Q.0 saenss

MIN. OBSERVATION 2450. 910
MAX. OBSERVATION 3474.470

« SCALE 15 TIMES 1.

CUADRD 3.8.1

1:7




CORRIDA DEL MODELO FABRICR DE URER, OPCION I

SYSTEM > DECISION

#1 PLANTA GRANDE ? YLS
®2 AUMENTAR CAPACIDAD 2 NO
#3 RETIRAR INVERSION ? NO

SYSTEM ) RISK
OUTPUT ROW, FIRST COLUMN, LRAST COLUMN 2
? 102,1

> LND
NUMBER OF TRIALS ? 2¢@

182 VAL, PRES,NETC AL 20 % PERIOD 1| MEAN 4738, 889 S.D. 7:8. 892
URPER cumuL

BOUND %

280Q. 00 - L R e L R T e g

3700.22 11.0 esenes
4ARD. VB 14.5 edvssnssenncne
4102.2d 17.5
“202. 08 23.5
43Q2.23 28.0
44D, 30 32.%5 srencesssnrsressve
4SeR.02  30.9 ananan temanwnn
4GOD. QD 44,0 etamsmssassesamenpwnsien
470,00 47.5
488Q, 02 TE. S
470,08 58.95
COAV.OP £3.0 eHreaRnsansvnenean
S1e0. 00 65.Q wereesvaes B
S2V0A.00 70,5 sserarsnndaccamvncrses

E320.00 76.0 eeenessnvenvsanuentane

T4OD.0Q B0.T snsesvannvanvacnns

TIOQ. D 85.5 essasssavsnsnvamerne

SEM0. 00 87.5 eessssee

T70Q. Q0 0.0 wrensneene
LIMIT I0D.0 SRR RN RN NI R R AR R AR RRIRNRRIR RN B RO
MIN. OBSERVATION 2934, 102
MAX. OBSERVATION 6818. 390

* SCALE IS TIMES 2.

CUADRD S.8.2
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puede observar en los diagramas anteriores, el
de construir la planta grarnde, serh a la
larga mas redituable que el canstruir la planta chica. La planta
grande praporciona ur Valor Presente Neto promedic de 4758. 88Q
millones contra 3254. 26@ que se obtierne con la planta chica sin
expansidr. Aungue ern el primerce la cesviacibn estardar es mucho
mas granrnde, la que irnrdica que el riesgo es maycr, su valor
promedia e85 suficientemente grande para absorberlo. Sclo
quedaria por evaluar una opci&én en dornge se escogiera la planta
chica y se optara por la expansidn, que promete ser buena ya qgue
los pronbsticos de demanda sor bastante altos.

Comnc - se
seleccianar la cpcidbn

se han mostrade varios ejemplos de

la utilidad que puede terer un gernerador DSS para el diseflc de
modelos no deterministicos en los que, con tkonicas de simulacidn
.y antklisis probhabilistico, se logra expresar la irncertidumbre
existernte en las variables de urn modelao.

En el preserte capltulc,

La simulacidn comca se analizd en el caso del control de
inventaric y el an&dlisis de riesge Jgunte con Arboles de
decisiones, 50 de las herramientas mas usadas en Investigacidn
de Operaciones, area donde s& desarracilan con frecuencia los
Ingenieros Industriales, por 1o que se considera de qran
importancia el cornocimiento de las diferentes herramientas que
por medio de computadoras, le facilitardsn el trabajo.
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6. CONCLUSIONES :

La tecnologla aplicada para el procegsamiento de 1a
informacidn por medio de las computadoras ha logrado grandes
avanCes. Las computadoras modernas aumentan cada vez mas su
capacidad de almacenamiento y rapidez en la ejecucibn de
operaciones, y Si se comparan con las grandes computadoras que se
fabricaban hace algunos afios, su costo ahora es mucho menor.
Esto ha permitido a las empresas, en base a su necesidad de
manipular grandes cantidades de informacibn, inviertir en 1la
adquisicidbn de estos equipos, proporcionando a los usuarios
mejores herramientas de trabajo.

En forma paralela a los avances tecnoldgicos en los equipos,
ha avanzade el desarrocllo de los programas, lenguajes y sistemas
operativos que sirven para utilizarlos. Un cbjetivo practive en
estos desarrollos, es el lograr sistemas que se puedan apraender
rhpidamente, Y que sean Taciles de usar, con base a este
obgjetivo, un mayor nbmero de personas, incluso sin antecedentes
dentro de esta Area, easthAn gozando de los beneficios de estas
herramientasa.

El ambiente en el que se desenvuslven las empresas aes cada
vez mas complejo por su dinamismo. Los usuarios necesitan
contar con informacidn que les permita fundamentar sus decisionmes
y actuar rdpidamente. iLos sistemas de informacidrn que se mansjen
en las empresas deberdn ser desarrollados con base a estas
necesidades, para lograrlo, es necesario gue les propios usuarios
participen de una manera mas activa en su disefo y elaboracidn,
sobre todo en los sistemas que pretenden dar apoyo a problemas
dindmicos cuya estructura no esth bien definida.

El concepto de Sistemas de Soporte de Decisiones, repressnta
un nuevo enfoque para la utilizacibn de los recursos de cbmputo
en las empresas; no s0lo como herramientas capaz de almacenar y
procesar grandes cantidades de informacidn de manera eficiente,
sino como una eficaz herramienta de trabajo gque proporciona L]
interpreta, la informacid®n necesaria para facilitar y apoyar los
procesos de toma de decisiones.
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Los generadores de los Sistemas de Scoporte de Decisiones,
lenguages de programacidn avanzados estadn logrande un mayor
acercamiento entre las computadoras y los usuarios, debide a su
facilidad de uso atraviks de un lenguage sencille, sin que por
afecte su capacidad y flexibilidad para el disefic de
muy complejos, por lo que tambifn son una excelente
procesamiento de datos.

como

esto, se
sistemas
herramienta para el personal experto en

Las aplicaciones DSS debenrn caracterizarse por su
flexibilidad y facilidad de actualizacidn, tanmte para permitir el
anklisis de diferentes escenarios, come el preveer cambios en su
estructuras ya que los usuarios desearsn enfocar ol proablema
deade diferentes puntos de vista. Las aplicaciones deben ser
disefladas de lo general a lo particular para garantizar el
enfoque del usuario en el sistema, e implementadas de 1o
particular a lo general, resolviendo primeroc las bases del

problema.

Es importante notar que en la implementacidn de un Sistema
de Soporte de Decisiones en una empresa, es necesario lograr que
la organizaci®dn se adapte al cambio. Un DSS implica cambios de
estructura importantes, ya que ahora los usuarios tambiln deberin
utilizar los recursos de cbmputo, y 21 personal de procesamiento
de datos dedicarse a apoyar a los usuarios, administrar y
mantener los sistemas existentes, y al desarrollo de madelos nas
complejos como puede ser la integracidn de los diferentes

simtemas.

Aunque las causas coriginales de la aparicidn de los Sistemas
de Soporte de Decisiones fueran las de proveer una herramienta
poderosa a los usuarios, el potencial des les DSS comno
integradores de sistemas es aln mas impartante. Las ventagas que
representa el contar con sistemas integrados dentro de la empresa
son muy significativas. Por medio de la integracidn, se logra
manteneaer la comunicacibn entre los sistemas ya existentes
evitando duplicidad en los desarrol los.

Con sistemas integrados, los problemas pueden enfocarse
desde diferentes los puntos de vista de las &reas involucradas,
sin perder la visidn gleobal del sistema. Los directores podrin
delegar funciones y responsabilizar a niveles inferiores sin
perder el contrel de la informacidn, ademhs de unificar criterios

y polliticas dentro de la empresa.
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Los DSS8 son de gran ayuda, principalmente para tareas en las
que la estructura del problema no esta muy bien definida, 2sto es
no existe un algoritmo Que lo resuelva, por lo que se requiere de
la interaccidn de la computadora procesarndo y analizando datos y
del Jjuicio del usuarioc para su solucidn. Algunas de las tareas
tradicionales de los Ingenieros Industriales como balancear una
linea de produccidn, control de inventarios o estudios de tiempos
Y movimientos son problemas bien estructurados; perao al
analizarlas an contextos mas amplios, como puede ser el medir los
efectos de la inflacidn en los inventarios, la planeacidn de la
produccidn contra la capacidad instalada para lograr aumentar la
eficiencia en la utilizacidn de los equipos, o decidir entre
pagar horas extras, contrataciltn de personal o contratar
maquiladoras para cubrir las cuotas de produccion etec., las
tareas que apargntesente 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 Universidad, reciber  una
preparacidn muy amplia que aunque no leos especializa en una area
especifica, los prepara en una forma general que bien los puede
ubicar en puestos administrativos y directivos en los que una
herramienta de este tipo les serla de gran utilidad, razdbn por la
cual, deben estar preparados para utilizarla incrementanda 1la
calidad de su trabajo.
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