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1.1, Objetivos.

Dadas las necesidades actuales del) pais » en
particutar de ta industria de las telecomunicaciones,
esta tesis pretende mostrar cdmo un sistema de cémputo
puede ayudar a soluciohar algunos de 'os problemas que
L 1] presentan on una fébrica de sistemas de
telecomunicacién por microondas, camo un tipo de
empresa mediana de  manufactura de etectrdnica
profesional. Se analizaré el sistema empleado
actuaimente » se verd s alternativa de emplear uno
basade on un procesador, previamente sesleccionado,
Junto con el #POYO de programas que se  julgue

conveniente.

S¢ busca mejorar la lqtuatlén mediante una
explosiédn de materiales mas precisa, un mejor control
de sus inventarios y de sus funciones de oficina, y asf
tener un dGptimo desempefo en el cumplimiento de los
contratos, tanto en tiempo como en confiabilidad de low
sistemas » servicio al cliente; todo aporade por una

Justidicacidn desde el punto de vista financiero,

Este estudio se basa eon las necesidades
particulares de una industria dedicads a 'a fabricacion
de sistemas para telecomunicacion por microondas, que

trabaje bésicamente con drdenes de manufactura, pero



entendliendo que éste puede ser ficiimente aplicado a
cualquier empresa de manufactura, mediana, en el ramo

de la electronica profesional,

1.2, Alcances.

Este estudio presentard, primeramente, un
panorama geheral de las computadoras; su
4unclonamlonto; tipos y equipos adicionates

disponibles, as{ como los criterios para su seleccién,
para presentar las herramientas con que contamos al

realizar este trabajo.

Una wvez expuestas las caracteristicas de estos
elementos, pasaremos a definir el ambiente en ¢} cua!
se desarrolla e) trabajo mediante una presentacidn
generat de lo que (1} 1a telecomunicacién por
microondas. Este capftulo estard enfocado al
funcionamiento de los sistemas y de sus aplicaciones,

mas que a la produccidn de los mismos.

En el siguiente capitulo se verin los aspectos
relevantes en la +fabricacién de los sistemas: La
problemitica especial que tiene este tipo de

manufacturas en nyestro pais.

Ya planteadas las herramientas y la

problemitica, se reunirdn para proponer una solucidn;



antes de sugerir uyn sigtems .computarizado, ¢ vera ii
(1} posible controlar los procescs con elementos
manuales., Si resulta poco préctico, se procederd a ver
a poolbiltdud de implementar un sistema computarizado,
empezando pofr una propuesta de como ayudaria a la
problemitica particular de este tipo de empresas de
manufactura, para seguir con la seleccién de) equipo ¥
de los programas de apoyo. Entonces se hard wuna
evaluacion financiera de esta alternativa para ver si

es aplicable en 1a prictica.

Se dejarén sentadas 1as bases para ¢l disefico de
los programas de apoyo y ta implementacién préctica del
sistema, 1o cual queda fuera 108 alcances de este

estudio.

Como ditimo punto, serdén presentadas tas
conclusiones y recomendaciones resultado de la

enperiencia obtenida en este trabajo.



2. Computadoras en 1a Actualidad,
2.1, Funcionamiento.

Para comprender mejor la utitidad de estas
herramientas, debemos  empezar con este capitulo
ﬁuiirlﬂndonos a su funcionamiento, tratando los
principios fundamentales que emplean ¥y tomando como
marco de referencias sus subsistemas (uncionaloc de alto
nivel, los Qque a su vez pueden contener miles de
transistores y circuitos integrados; asf como a
describir e papel que cada parte tiene como formadors
del! total en la computadora moderns, No se trats de
estudiar e} ¢uncionamiento electrénico de Va miquina

sino el 1&gico.

Como estos subsistemas, deben entenderse las
partes de 1a computadora que aunque estén unidas o no,
realizen funciones particulares V18gicas, desde un punto
de wvista general, por ejemplo, & unidad central de
proceso, las unidades de memoria, etc. como se veréd mis

adelante.

En 1a figura se muestra un diagrama de blogues
de 1as relaciones entre ellos. Las lineas continuas
representan los canales de¢ comunicacién, por medio de
tos cuales, 1os datos o instrucciones sen transferidos
entre unidades (conectadas ¢isicamente por algin

conductor eléctrico), Las lineas punteadas representan



Ja transmisidn de  Informacién sobre o estado del
programa. Esta es la informacidn que necesita la unidad
de control para airtgir o) sistema segln o) programa
dado por el usvario, para saber cuiles unidades estién
ocupadas ejecutando wuna instruccion, y cuales estan
disponibles para realizar la prdoxima. La unidad de
contro} muestra s Informacidn que requiere e!
operador, dsto le permite intervenir en el orden del
proceso, por ejemplo, para empezar programas o para

terminarios,
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Fig. 2.1. Subsistemas Funcionales de una Computadors.
En un sistema moderno, 1a unidad de control
delega algo de sy autoridad en procesadores
periféricos, entonces, en 1a figura, un procesador de
entrada/salida <(1/0), que estd bajo la direccion de la
unidad de contral, se encargs & la vez de parte del

equipo periférico, como lectoras de disco © impresoras.



La vnidad centra! de proceso (CPU), tiene
capacidad para realizar operaciones aritméticas
16gicas  con los  datos contenidos en su memoria
primaria, Los circuitos principales del CPU son

versiones binarias de circultos aritméticos y V1dgicos.

La memoria primaria aloja todo e) conjunto de
datos e instrucciones que estdn listos para ejecutarse
en el CPU, Las principales caracteristicas de esta
dynidad de memoria son su capacidad para almacenar
informacion, ¥ la rapidez con que la puede intercambiar
con €l procesador central v el de entrada/salida. Estas
dos propiedades son en general mutuamente incompatibles
y aumentan importantemente el precio del sistema. El
tiempo requerido por la memoria para responder 'al
pedido de algin dato se 1lama tiempo de accesc de

memoria y suele ser de nanosegundos.

Uns vez vistas las partes principales que
componen funcionalmente |a computadora, pasaremos a ver
le que esti alrededor de ellas y que las hacen

funcionar,

Un programa no es mas que una secuencia de
instrucciones, Aunque no existen dos computadoras que
trabajen exactamente Igual, todas funcionan en base a
un conjunto muy sencillo de instrucciones, suficientes
para rcaiizar cuaiquier calculo. Normalmente ¢} usuario

de uns computadora emplea cuaiquier lenguaje de alto

- & -



nivel, ra sea Basic, Pascal, Fortran, Cobol, etc. los

cuales $0N  primeramente 'doscompuostos Cllevados al

ntvel mas fundamental) a instrucciones en
Lenguaje-Miquina, Los de alto nivel var{an de un
sistema a otre, 1o que nunca sucede con este tipo, el

cual especifica dos aspectos: La operacidn y direccion
de 1a locacidn de memoria a ia cual se referira el dato

con el que se realizari,

2.2, Tipos de Computadoras.

Se¢ pueden hacer dos clasificacionss, segQin la
forma en que resuelven los problemas, clasificarlas en
analdgicas y digitales, o segln su capacidad, en
procesadores de gran tamaho (Mainframes), minis ¥

microcomputadoras.

Con respecto a 1a primera clasiticacidn, Va
informacién puede adquirir dos ¢ormas cuando se
almacena, comunica o process, ia ¢orma aniloga o la
digital. La primera es normalmente de variacibn
continua, como 'a agujs de wun velocimetro, donde 1a
distancia recorrida es proporcionsl a 1a velocidad, su
valor s ‘andlogo® a 1a misma. Un dispositivo anélogo
es agquel que manipuls o mide estas seflales, por ejemplo

1a regla de calculo,



Una seflal digital es aguella que se considera
discreta o discontinuae, tal como un sf o un no, una
tarjeta con perforacidn o sin ella, etc. Asi, un
dispositivo digita)l es aquél que procesa este tipa de
indicaciones, detectanto sd)amente variaciones de punto
a punto, no continvas, Los valores numéricos son
representados en su forma binaria ¢con 1 ¥y 0. Asl, ta
contraparte digita) de la regla de cidlculo es la

calculadora electrdnica,

€n 1a actualidad, 1a  mayorfa de fas
compu tadoras de 1a industria e Investigacidn son
digitales, »a que casi todos las problemas a resclver
pusden ser llesvados a una forma manejable por esste tipo
de dispositivos, Las snaldgicas sdlo se emplean en los
casos en gque %¢ recurre & 1a  simulacidn, mediante
modelos, Es por ésto que en este trabaio sdlo se

consideraran las digitales.

Segin sy capacidad, se pueden clasificar en

computadoras de gran tamafo, minis y microcomputadorast

Es diffci) hacer una distincidn clara entre
ellas dada su expandibllidad, por ejemplo, una micro
con disco duro y capacidad para emplear varias
terminates, puede ser empleada en aplicacicnes antes
reservadas para minis o incluso miquinas mayores.
fguaimente su precio puede ser de muchas veces ol del

modelo bisico ¥ entrar as{ en rango superior.



A, Las compu tadoras de mayor ‘ copncidad
(Mainframes) [ distinguen porque su longitud de
palabra es de mis de 18 bits (digitos bln;rloi), o sea
que toman mas de I8 caracteres como unidadj ésto les da
mis precisibn (nimero de dfgitos significativos), un
mayor juego de instrucciones y mis variadas formas de

ACCOSO,

En la actualidad estén dirigidas a las grandes
corporaciones, con sistemas de procesamientoc de datos
muy desarcllados, para monitorear y coordinar todo el
f§lujo de informacidén en las compafiias donde sirven.

I Pueden ser capaces de ejecutar millones de
instrucciones por segundo pero también llegan & costar
muchos millones de délares, Camo unidad de
proéolamion!o de datos central de la corporacibn, esta
computadora actiGa como anfitridn para una nmulltud de
usuarios, 10s cuales emplean ! sistema ya sea continua
U ocasionalmente para una gran cantidad de aplicaciones
como contabilidad, ¢inanzas, pago de ndminas, etc. Aasf,
cuentan con capacidad para manejar enormes cantidades
de nimeros ¥y muchlsimas actividades, con innumerables
detos » calculos. Han probado ser 1os instrumentos de
proceso més adecuados para computacibn intensiva ¥

aplicaciones de manufactura regulares y programadas.

Aun con todeo su poder, las computadoras de gran

tamafio no son la solucién pars todas las empresas

-9 -



(aunque pudieran pagarlas). Par el gran nlmero de
usuarios a los que debe servir, estin forzada; a operar
en un programa estricto de trabajo, por 1o que tal vez
no  sean capaces de entregar sus respusstas con la
rapidez necesitada en un momento dado. Este tipo de
computadoras son muy delicadas en 1o que respecta a sus
condiciones de trabajo, &sto es tmportante ya que
fimita sus aplicaciones en la manufactura, Tambien en
el sector de disefio, el tener que esperar aun unos
segundos para que 1os camblos en el producto se
proytcte; en la terminal, puede significar una demora
intolerable para el ingeniero encargado. Las prusbas de
control de <calidad automatizadas, que requieren del
procesamiento de datos y respuesta ;n’nl momento de la
captura, tampoco pueden tolerar los retraros. En
resumen, estas computadaoras soh apropiadas para
funciones corporativas & gran escala pero no para ta

mayor parte de las funciones de manufactura,

B. En comparacidn con las miquinas de gran
capacidad, las minicomputadoras son pequefias » mucho
mas econdmicas, aungue no existe un estidndar que las
defina industrialmente, »ya que tanto su precio como su
tamafic pueden variar considerablemente, se consideran
todas aquetlas que su longitud de palabra sea menor ©
igual a 18  bits, Estas tienen muchos circuitos

integrados, pero no necesariamente un microprocesador,

- 0 =~



Las minicomputadoras emerqieron en respuesta a
las necesidades de los wusuarios a una mis dgil
respuesta, asi como procesamiento local, ¥y por pequefias
empresas incapaces de comprar y mantener !as miquinas
de mayor caracidad., A diferencia de éstas, las minis
soN comparativamente accesibles para 108 wusuarios

finales.

Uno de los mids Qrandes atractivos para los
usuarios de minicomputadoras es su economia, Aunque el
emplec de los elementos fisicos (Hardware) es menos
efectivo para trabajo continuo que por cargas, las

ventajas en precio superan al factor eficiencia,

Debide a sy relativo bajo costo, estas
herramientas pueden ser dedicadas a una tarea
especl{fica o compartidas por un nimero peguefio de
usuarios, Es por ésto que han_oncontrndo su lugar en
disefio, pruebas de control de calidad automatizadas,
control en linea y centros de trabajo, los cuales
requieren Ta capacidad de procesamiento de ta
minicomputadora, pero no un monitoreo central como el
que se obtiene con una de mayor capacidad, De hecho,
tas superminis, algunas de las cuales son capaces de
operar millones de Iinstrucciones por segundo, pueden
ejecutar simultineamente tareas por cargas, de tiempo
real » de linea, dejando a las méquinas marores el
control de un deparlamento completo o de toda la

empresa.



C. Donde las minicomputadoras acaban, empiezan
las microcomputadoras, en términos de flexibilidad y
poder. Con sus funciones contenidas en un sdlo circuito
integrado (el microprocecador, el cual realiza las
funciones aritmética, 10gica y de control), las micro
[ computadoras persconales, contienen un  paquete
completo de componentes para procesamiento de datos: La
unidad de procesamiento central (CPW), memoria
principal ¥y de discos, sistema operativo, programas”de
apoyo (Software), una muy amp) ia variedad de
dispositivos de entrada Y salida, asl como
compatibilidad con un gran nimero de instrumentos y
sistemas, Todo generalmente por menos de 10,000
dblares, Son estos instrumentos »y sistemas como
microprocesadores de 14 bites, sistemas operativos para
diversos usuarios, memoria de disco duro, etc. los que
han hecho 1legar a las microcomputadoras al rango de

las minis, tanto en precio como ¢n funciohamiento,

Basicamente se podrTa considerar
microcomputadora ¢i tiene microprocesador, memoria de
acceso exclusivamente para lectura (ROM), para guardar
SUsS programas o instrucciones, memoria de acceso
aleatorio (RAM), y un circuito integrado, que sirva
como dispositivo de entrada y salidas, para hacer

compatible al sistems con los #quipos periféricos.

- 12 -



La creciente - demanda de herramientas aue
‘incrementen la'pradutiiua de los utu;rios industriales,
ha creado una migracidén natural de paguetes de micros
para ese empleo, donde han encontrado su Jugar en
procesos automatizados, captura de datos -}

cantroladores de los centros de trabajo, Son el eslabén

entre 1a gerencia de manufactura y 13 direccidn
general. Dan el poder de Js computadora a las
actividades de piso, liberando a los supervisores de

produccidn e ingenteros de la dependencia con la gran
computadora principal de la corporacién, dejando a ésta

las funciones administrativas y de planeacidn,

Otra aplicacién de tas microcomputadoras en ta
industria, puede ser, sin tener ninguna relacién con
otra miquina de capacidad mayor, |a de procesador de
palabras, sistema de archivos locales, clasificador
electrénico, base de datos gerencial, etc. Incluso
puede realizar las funciones de la computadora
principal, si su capacidad es adecuada para la cantidad

de informacidn a procesar.

Como se pudo apreciar, cada tipo de computadora
puede servir para un rango relativamente amplio de
necesidades. Es tarea de cada empresa, segin 1la
cantidad de informacidn a procesar, su estructura y su
poder adquisitivo, o) decidir cudl es la adecuada para
sus  necesidades, as como e! equipo periférico, e!

conjunto de elementos $isicos y los programas de spovo.

_la_



2.3. Equipo Periférico,

Para comprender el medio en que trabajan
practicamente las computadoras, trataremos los equipos
periféricos que emplean, o sea aditamentos para hacer
posible la comunicacién entre el usuario » la miquina,

en diversos‘medios o para diferentes necesidades:

A. Tal wvezr e] medio mis empleado a través del
tiempo como dispositivo de entrada y salida de
informacion sean las tarjetas perforadas, desde
principios de siglo, aunque cada vezr se ven mis
limitadas, debido a su poca flexibilidad » alto costo,
dando paso a otros medios y quedando reservadas para
algunas aplicaciones especiales, donde se emplea su
propiedad de poder perforarse casi manualmente, con

maguinaria muy sencilla.

B. Las terminales con monitor tipo T.U, estin
siendo las de mayor demanda en la industria. Su funcién
principal es la de poner al usuario en contacto directo
con la computadora, para que pueda introducir programas
[} datos » obtener inmediatamente la respuesta por
medio de 1a misma terminal, Esta tiene un dispositivo
de entrada (e! teclado) y uno de salida (el monitor).
Una de sus ventajas es que también muestra 1o que se
estf escribiendo, por 1o que los datos que estdn
entrando pueden ser fdcilmente corregicdos si es

necesario,

_IQ- P



La técnica de comunicacion directa entre la
computadora »y el usuario ufn\trrminal. en contraste con
el mé todo antiguo de maneyo de datos en forma
codificada, desde la escritura de log programas, el
perforado de las tarjetas, ¥y el corrido en 1la
computadora para obtener los resultados horas o hasta
dias después, han hecho que los usuarios no pasen tanto
tiempo revicsando los datos » programas antes de
correrlos, »a que es mas facil correrlos que revisarlos,
antes; con las tarjetas perforadas, un error podia
signlficar un gran desperdicio en tarjetas, lo que no
sucede con los monitores y cintas magnéticas. Resulta
mis conveniente dejar a la méquina encontrar los

errores que a los uguarios.

Otra conveniencia del empleo de estas
terminales es sy facilidad para comunicarse mediante
teléfono, radio, etc, Se puede mandar y recibir
Informacién casi instantaneamente incluso entre
continentes, y resulta mucho mds barato por unidad de
informacidn enviada que empleando estas vias en forma

convencional.,

.. Cs En las unidades de memoria auxiliar, es
donde se guardan los datos o programas cuyo accesc no
es (nmediato como en la memoria primarla, y tienen
mucho mas capacidad que ésta, Ademis, tienen l1a ventajs

de retener informacién aunque no tengan corriente

- 19 -



eléctrica, Entre estce gipositivos podemos mencionar
los aiscoz magnéticos (duros o flexibles), 1oz paquetes

de discos (f1jos o removibles) y las cintas magnéticas,

D. Se deben convertir los datos ya procesados a
una {forma accesible para cualquier persona. Esto puede
significar la necesidad de producir miles de datos a
ser &analizados vizualmente por e! usuario, producir
facturas, ectados de cuenta, cheques, listas de
inverstarios, etc. 1o que ha desarrcllado diversos tipos
de impresoras (y graficadoras) de mur alta velocidad,

La seleccidn del tipo de impresora varfa segin
tas necesidades de cada sistema, 1o més determinante
suele ser la velocidad de impresidn ¥ el costo, Las mis
rapidas pueden escribir mids de 2000 )ineas por mihuto,
Algune de e¢ctos tipos se encuentran en todos Jos

equipos de computadoras,

Cuando se requiere un Qran volumen de
informacidn, las termln;|es tal vezr no puedan mostrar
los datos a la velocidad requerida, por 10 que se les
da una instruccidn para que envien la informacidn a una
impresora de alta velocidad y sea recogida después por

el uvsuario.

-16-



2.4, Criterios para l1a Seleccicn de un Eauipo

de Computo,

Para saber Qque tipo de sistema es #1 adecuado
para el casc especial particular de la empresa a

tratar, deben considerarse diversos aspectos que son!

A, Informacién generasl.

B. Ildentificacién de sistemas y procedimientos
empleados.

C. Identificacién de los sistemas avtomatizados.

D. Andlisis detallado de la informacidn.

E. Volimenes de informacidn,

F. Disefio conceptual de tas aplicsclones &
utilizar,

G. Planes de crecimiento.

H, Evaluacién de propuestas.

Evaluacidn de alternativas.

-

J. Recomendaciones y observaciones finales.
A continuacidn se describirdén brevemente los
puntos a ¢valuar, 1los pasos y objetivos de cada

aspectol

A, Informacidn General, Su objetivo es o) de tener
una visidn amplia de la situacién en que estd 12
empresa, sus funciones, giro, mercado, etc. Se debe
conocer bien la empresa y para deto se recurre a

entrevistas, organigramas y documentacion general,

-‘?-



8. ldcqtlflcuclén de Sistemas »y Procedimientos
Empleados., Se analiza con mayor detalle los sistemas
mas importantes ¥ los que estén fallando., Para ésto se
requiere de manuales, observacidn, descripcidén de
puestos ¥ wver si 1o que estd escrito concuerda con ta

realidad.

C. Identificacidn de los Sistemas Automatizados.
Se trata de entender plenamente las aplicaciones
propias de cada uno de ellos. Se emplean tos manuales
del sistema, del! usuario y de operaciény si estdn
disponibles, Si no, se genera la informacién en un
documento que contenga el diagrama general y reportes
del sistema, ol‘dluqrgma de bloques de los programas y

esquemas de los archivos.

D. Anilisis Detallado de 1a Informacién., En base a
este estudic se establecen diagndsticos de las ireas a
automatizar. Se observa como es almacenada o agrupada,
para asi poder establecer los cambios a realizar,
detectar fallas » ver cudl es la que realmente se
necesita. Ademas, deben tenerse reuniones periodicas
con la persona [} e comité que coordine la
implementacién del sistema, para Qque sepa que tan
adelantado esti el prorecto y asl pusda tomar med|das

correctivas,



E. WolGmenes de Informacidn. Se necesitan datos
estadisticos de las principales actividades realizadas
en la empresa con el €in de poder establecer las
capacidades tentativas del equipo. Esto se debe hacer
en las areas mis congestionadas de informacién o en las
especificas que se varan a automatizar. Los factores a
tomar en cuenta son el tipo y costo por proceso ¥ la

cantidad de nformacidn a manejar por periodo.

F., Disefio Conceptual de las Aplicaciones. Se trata
de definir cuanto se necesita de memoria principal ¥
secundaria y Jos dispositivos de entrada/salida, para
obtener parémetros  aproximados de las necesidades
especiéicas de la empresa Y establecer una
configuracidon de la cual partir. Algunos aspectos que
pueden  afectar esta configuracion basica son los

paquetes existentes para ias diferentes aplicaciones.

En cuanto a los dispositivos de entrada/salide,
debemos analtizar Ya forma en cuantc a capture ¥
reportes (dénde, como, cudntod, y con e] almacenamiento
secundario, el némero de archivos » el tamafio de los

mismos,

G. Planes de . Crecimiento. Se determina la
configuracidn  tedrica de equipo, para que pusda
soportar las operaciones futuras de la empresa, Estos

planes se deberdn identificar en cuanto ai

- 19 -



B1. Incremento en volumenes del servicio principal.

G2. Creacion de nuevas empresas.

83. Creacidn de nuevas ireas o funciones dentro de

1a empresa,

G4, En general, todos aguelios aspectos que repre-
senten un crecimiento reflejable en los flujos

de intormacidn,

Asimismo, podremos definir 1a  estructura
organizacional que tendré e! nuevo departamento de

sistemas y los requerimientos ¢éinales de equipo.

H. Evaluacidn de Propuestas. Una vez conocida la
empresa en ta que se trabaja, asf como los
requerimientos del sistema, e! siguiente paso es el de
analizar cukl de los posibles proveedores es el mis
adecuado. Los aspectos fundamantales que deben

calificarse son los siguientes:

Hi. Soporte. Debe ser evaluado en funcidn de Yo quvi
el proveedor pueda ofrecer en 1a localidad. Se enuncia
sdlo como informacion complementaria, ya que este

analisis cae fuera de los alcances del estudio:

Asistencia Técnica. La cual se debe proporcio-

nar no sélo durante 13 instalacidn, sinc en
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toda la vida del sistema,

Asistencia Educacional, Cursos que este dis-

pPuesto a dar, en que Ereas ¥ & queé niveles.

Soporte de Miquina., Este cual debe ser propor-
tionado con otros equipos instalados en la lo-
calidad, tanto para pruebas de programas antes
de 1a recepcidon, como para rospalgo en caso de
fallas en e¢) sistema contratado durante 1a vi=-

gencia de la instalacidn,

Soporte de Mantenimiento. Dete incluir, tanto
de tipo preventivo como correctivo, asi como el
lote de refacciones hecesario para asegurar un
porcentaje minimo de tiempoc perdido por descom-

posturas.

H2, Sistama de Programac i én (Software), Los
sistemas con que cuente el equipo, deben estar
orientados a !a solucidn del problema especiéico de la
empresa ¥ cubrir, dependiendo de la configuracién de!

sistema, los siguientes aspectos:

Sistema Operativo, Debe analizarse en aspectos
det estado actual, confiabilidad,concordancia
coh e} equipo, operacidn en multlprogfamuclén,
bitécora del sistema, acceso remoto a progra-

mas, grado de dificultad en sy operacidn, etc,
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Todo lo anterior es recomendable confrontarte

con otros usuarios del mismo proveedor.

Tecnicas para e) Manejo y Organizacidn de Ar~
chivos, Se debe analizar la eficiencia en la
estructuracion, organizacién ¥ manejoc de los
diferentes archivos en acceso directo » proce-
samiento secuencial que inclura ¢! sistema ope-

rativo,

Lenguajes Compiladores y Ensambladores. Los
lenguajes universales de programacidn para as-
pectos administrativos » cient{ficos o téeni-
cos que, en sy caso, deban proporcionar los
sistemas, deben ser los adecuados para e! fin
al que se vaya a dedicar, ademis de) lenguaje
ensamblador propio del equipo y de otro tipo de
lenguajes desarrol 1ados para empieo exclusivo

del mismo.

Programas de Utileria. Los sistehas de progra-
macién deben proporcionar diversas rutinas de
utileria, necesarias para la operacidn efi-

ciente del proceso de datos en ¢! equipo.

Biblioteca de Programas. La cual debe ser sufi-
ciente para cubrir ampliamente las necesidades
especi{éicas de 1a empresa, garantizando que los

programas contenidos en é1la sean eficientes,
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comprobindolo con diversos usuarios,

H3. Equipo <(Hardware>, E! anilisis respectivo debe
ser realizado en funcidn de los requerimientos de ia
empresa, incluyendo la velocidad de los dispositivos de
entrada y salida » la interna del computador, 1la
orientacidn hacia la multiprogramacidn, el tiempo de
acceso, etc, En las propuestas de fos proveedores e
deberan detallar las siguientes caracterfsticas de sus

sistemas,

De 1a Unidad Central, Memoria (capacidad pro-
puesta, nrequerida por el sistema ocperativo »
disponible, capacidad maxima, posibilidad de
crecimiento y forma de lograrlo}, tiempos di-
versos de acceso, Jlongitud de palabra, suma,
resta, multiplicacion ¥ divisién, pruebas, pro-
teccidn de memoria, punto flotante, capacidad
de ampliaciSn del sistema en terminales, alma-
cenamientc masivo ¥ demas equipo periférico,
velocidad y versatilidad de canales, registros,

{ndice, etc.

Dispositivos para Acceso Directo, Almacenamien-
to propuesto, velocidad de transferencia, tiem-
po de rotacidn, paguetes fijos o intercambia-

bles, acceso sencillo o doble, respaldo, etc.
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Terminales Operativas con Salida Impresa. Velo-
cidad de impresidn y de posicionamiento, ndmero
total de caracteres, memoria, posiciones de im-
presidn, densidad vertical, capacidad para tra-
bajar fuera de lines, colores, formas de ali-~

mentacioén, etc,

Terminales de Consulta de Rayos Catodicos., Ve-
locidad de transferencia, formas de consults,
nimero total de posiciones por linea, nimerc
de lineas y de columnas, total de caracteres

invertidos, sefal sonora, color, etc.

Cintas Magneticas. Velocidad de transferencia,
capacidad de lectura hacias atrds, reembobinado,
espaciado haclia adelante y hacia atris, densi-
dad, numerc de canales, capacidad de unjdades

por unidad de control, etc.

Lectora de Tarjetas, Nimero de columnas, velo-
cidad y modo de lectura, memorias, capacidad de

verificacidn, recipientes selectores, etc.

Impresoras. Velocidad, nimero total de caracte-
res por linea, nimero » tipo de caracteres dis-
tintos, velocidad de salto, expansionabllidad,

paquetes intercamblables, memoria, etc.
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Equipo Periférico Especial. En algunos casos,
las necesidades particulares del sistema pro-~
>;:!ado recliaman ¢! empleo de equipo peri-
férico de caracter{eticas especiales, como lec~
toras JSpticas de caracteres magnéticos, etc,
adicionales, cuyo nimero y especificaciones de-

penderdn del tipo de sistema » de su fin.

H4, Costo. De acuerdo a las condicionss especiales
de la onpresas, debe mantenerse una escala que
Justifique la inversion conforme a los resultados

esperados.

En este aspecto deben considerarse conceptos
tates como personal de supervision, anélisis »
programacion, costo operativo y de apoyo
administrativoj renta mensual o precio de adquisicién
de las distintas unidades del equipo y sus epciones,
capacitacidn, mantenimiento, empaque ¥ transportacidn,
adecuaciédn de) local, impuestos, seguros, papelerfa,

etc,
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1. Evaluacidn de Alternativas.

11, Compra de un computador.

Ventajas:

Mayor disponibilidad de informacisn,

Mayor confiabilidad,.

Consul ta inmediata.

Correcciones més eficientes.

Toma de desiciones mis ¢hciimente Justificables

Creacidn de nuevas aplicaciones con costo menor

Desventajas:

Creacion de nuevas funciones administrativas,
Costos iniciales mis elevados.
Supervision ry capacitacion de mayor personal

técnico,

Andlisis de costos:

Costo del computador.

Cotto de programacidn,

Costo de instalacidn.

Costo del personal encargado.

Otros como poliza de mantenimiento, seguros,

papeleris y materiales,
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12, Contratacidn del servicio de cdmputo exter~

namente (Service Bureau’,
Ventajas!
Evita la inversidn en equipo proplo,
Evitas ta contratacién de personal especializado,
No presenta gastos de instalacidn ni de mante-
nimiento.
Desventajas:
No hay disponibil idad de consul tas inmediatas.
Mayores costos a ltargo plazo.
Menor confiabilidad de la Informacicn,
Andlisls de costos:
Costo de implantacidn.
Prima mensual o anual,
Varios,
13. Tiempo compartido (Tiempo blogue),
Ventajas:
Costos reducidos de implantacidn,
Entrenamiento continuo scbre ta marcha, sin

necesidad de Inversidn.
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Desventajas:

No se tliene disponibilidad permanente de 1a
Informacién.

Las correcciones se hacen mucho tiempo después.
Se limita el campo de expansidn para nuevas

apllicaciones,
Andlisis de costos:

Definir que aplicaciones se¢ van a procesar.
Determinar J1a continuidad con que se llevan a
cabo los procesos,

Determinar cudnte tiempo de proceso requerira
cada aplicacidn,

Peterminar recursos Yy gastos dedicados a ta
programacidn,

Costo de implementacidn,

Costo de operacldn (operadores, capturistas),

Costo de! tiempo de proceso.

J. Recomendaciones y Observaciones Finales., Se
deben detectar todas las deficiencias de Ya empresa que
en alguna forma repercutan en el funcionamiento del
sistema. Esto se hace por drea de estudio y debe
Incluir tanto las fallas administrativas como tas
operacionales, tas mejoras funcionales 4 los

requerimientos previos a la instalacidn det sistema,
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3. Telecamunicaciones por Microondas.

3.1, Introduccidn.

A través del tiempo, el ser humano se ha
distinguido del resto de 1os animales por su habilidad
Para comunicarse ya sea en forma oral o escrita. Desde
su creacidn, el hambre se ha aporado fuertemente en su
0.:!!]056 vocal y de gesticular con otros a su
strededor. A medida que la sociedad se fue haciendo mis
compleja, las necesidades de comunicacidn fueron mis
impor tantes. Pronto no ¢ue suficiente ta distancia
alcanzada con la voz, por o que se empezaron a
utilizar tambores o cuernos, los medios visuvales
también fueron empleados, como sefiales de humo,

banderas o fuegos artificiales,

Las limitantes de ssos métodos se fueron
notando a medida que las sociedades ¢loreclan ¥
requer{an comunicaciones 2 través de distancias
mayores. La necesidad de llevar mensajes escritos se
éye desarrcllando hasta llegar al sistema de correo
global que existe a la fecha, 1o que después de mucho
tiempo, ¥ gracias a los avances de la electrbnica (como

se verdi mis adelante), permitir{a los sistemas de

comunicacidn que inmediatamente transmitieran audio ¥

video.
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Maraviliado por el progreso alcanzado en sus
diversos sistemas de comunicacldn electrdnica, el
hombre ha explorado y descubierto los potenciales de
comunicacién que existen en la gama de frecuencias mis
alla de Va luz v el sonido, Yas cuales puede percibir,
Inicialmente, tuvo que  anallzar y entender las
caracter(sticas de rangos dentro sus proplas
capacidades, para distinguir las ondas del sonido y de
la luz ¥ descubrid que destas se debian a su

sensibi)idad para distinguir frecuencias a distancia.

Cuando hablamos, hacemos ruido o tocamos algin
instrumento, generamos variaciones en 1a presidn de!
aire, las cuales 1lamamos ondas sonoras. Cuando éstas
llegan al oido humano, el Qﬁ»pano vibra ¥ e! nervio
auditivo transmite una sefal al cerebro, 1o que hace
que reconozcamos los sonidos. EV rango de frecuencias
de #stos abarca 1a parte baja de una vasta gama de
frecuencias conocida por nosotros, ¥y representa sdlo un
segmento (#) oido humano puede percibir frecuencias
d‘ld' 20 Hz hasta 20 kHz (Un hertz equivale a un ciclo

por segundol).

Nuestros o©jos son capaces de convertir ciertas
ondas  en sensaciones de lur., Estas ondas, estdn

separadas de las érecuencias del sonido por mis de 800

millones de megahertz.
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Otro de nustros sentidos, e) tacto, nos permite
percibir un sector més de la gama de¢ frecuencias, la
del calor, que esti por debajo de! espectro visible

pero muy por arriba de las ondas sonoras.

La wutilizacidn directa de las frecuencias de
sonido limitan la comunicacidn, 1o que no pasa con Jas
superiores, por el rango de las de luz (es por eso que
podemos wver estrellas a muchos aflos luz de distancia)j
ehtonces, entre las érecuencias de la lux y del sonido,
$¢ encuentra uha porcién del espectro con un gran

potencial para comunicacidn a distancia,

Esto en verdad es un hecho significativo que ha

sido empleado por e) ingenio del hombre, aporado por
sus conocimientos cientificos, para desarrollar
nuMerosos sistemas de comunicacidn electrdnica,

operando en diversos segmentos del espectro, con lo que
puede transmitir » recibir informacidn s teavés de

distancias virtualmente ilimitadas.

Les logres en la transmisién de sefiales
audibles ¥y visibles, 1o han hecho desarrollar grandes
cadenas de comunicacidn, las cuales han pasado a formar
parte integral de nuestra vida diaria, en el campo de
didlogos individuates, difusidn de not!c[a', ctencia ¥
mensajes comerciales, as{ como de entretenimiento, Su
conveniencia »y empleo continuo generalizado, hlé! que

tos usuarios habituales no se detengan a pensar en las
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caracteristicas, casi milagrosas de estas

transmisiones.

Los sistemas de comunicacién reciben
sctuaimente una considerable atencidn por parte df
todas las ramas de 1a ingenier{a. Gracias a #1108 se
unen continentes, empleando satéiites artificiales como
repetidoras activas o pasivas, » se ha logrado la
comunicacién desde Jugares tan lejanos como Marte o
Venus, Las aplicaciones militares de los sistemas de
comunicacién por satélite, Iincluyen algunos portando
camaras de televisidn que continuamente monitorean
alguna porcicn de 1a Tierra v transmiten periddicamente
la informacidén obtenida a alguna estacidn » sistemas de

ataque o de defensa.

3,2, €1 Concepto de Sistema.

El propdsito principal de los sistemas de
comunicacidén es transmitir informacidn de un puﬁ!o a
otro, Por eJemplo, podemos cltar la comunicacidén entre
dos personas; si las dos estin hablando en un ltenguaje
que entienden, la informacidn pasa de la boca a) oido
mediante ondas sonoras, Si |a conversacidn se lleva a
cabo en un cuarto silencioso, tas palabras serdn
ficilmente oidas por ambos. Sin embargo, si 100 pares
de conversaciones se 1levan a cabo simultaneamente en

un cuarto, probablemente ninguna se logre a menos que
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cada par de conversadores pudieran hablar y oie en una
banda de frecuencia distinta; sSlo asl se lograr{a una
comunicacion efectiva. Se pueden obtener muchas vlas de
camunicacion por un mismo medio gracias a la
electrdnica (Sistemas Miltiplexd, demostrando un
principio muy importante en este tipo de comunicacidn:

‘Diferentes mensajes en bandas de frecuencias distintas,
pueden ser transmitidos &) mismo tiempo ¥ por un sdlo
canal de comunicacién®. La cantidad de informacidn
transmitida por unidad de tiempo es funcidn del ancho
de banda de 1a sehal, Algunos de los anchos de banda

comerciaimente empleados son los siguientes:

10 kilociclos para transmisicon de AM.
180 kilociclos para transmision de FM,

4,500 Kilociclos para transmisidn de TV.

Generalmente, 1os anchos de banda son uns
fraccidn dada de la frecuencia centrat, en base a élla
obtenemos 1a “"Ganancia del Producto del Ancho de
Banda*, en una etapa amplificadora. Empleando upa
frecuencia central mas alta, el ancho de banda se
incrementa y es por €s0 que mas canales distintos
pueden ser amplificados en frecuencias de microondas
que en frecuencias mas bajas, en e! rango de los
megahertz. E! disefo global de un sistema complejo
involucra algunos componentes diferentes en diversas

bandas de frecuencia.
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Una caracterfstica importante de los sistemas
de comunicacidn es el factor incertidumbre, el cual se
debe en parte a la presencia inevitable de
perturbaciones indeseables de la sefal, conocidas
generalmente como ruido, ¥y en parte a la naturaleza
Impredecible de 1la propia Informacion. E! andlisis de
los sistemas en 1a presencia de tal incertidumbre
requiere e}l empleo de técnicas probabil{sticas. Ademas,
para su estudio, e} analizar el sistema completo es
impridctico, por lo que algunas partes componentes se
ven <con detalle y entonces se relacionan con todo el

sistema,

3.3, Un Sistema de Comunicacidn General,

Empezaremos planteando este sistema, cuyos
c;mponentts bécicos sont En su inicio, una fuente de
informacidn, después un transmisor, un canal de
transmisidn (el cual contiene una fuente de ruido o de
Interferencia) y un receptor que hace 1legar el mensalje
al destinatario, Aunque ¢€sto sugiere un sistema entre
dos puntos remotos, se puede aplicar también a sensores

como el radar o el sonar, donde el transmisor » el

receptor estan localizados en #] mismo lugar.

La fuente de informacion puede ser la voz, la
tectura de un medidor de presidn, un Jjuego de tarjetas

perforadas, o una imagen que quiera ser transferida. La
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fuente es 10 que envia e] mensaje a ser comunicado (o

mensaje de éntrada) al transmisor,

El propdsito del transmisor es acoplar este
mensaje al canal, Incluye primeramente al transductor
de entrada o codificador, el cual convierte Ja sefial de
entrada a una +forma apropiada para el sistema de
comunicacidn electrdnica (sefial mensaje) (por sjemplo,
medi ante un micrééono, 1a vor se conuvierte en
variaciones de tensidn eléctrica). Esta, serd una
Jariacidn ya sea de l!a corriente o la tensidn con
respecto al tiempo. Es comin encontrar el transductor
de entrada directamente acoplado al medio de
transmisidn, como en algunos sistemas de
intercomunicacién, $in embargo, generalmente *E
hecesario modular una portadors con 1a sefial  del
transductor de entrada. La modulacibn es la variacién
slstcmifica de alguna caracterfstica de la onda
portadora camo la amplitud, 1a fase o la frecuencia, de
acuerdo con una funcidn de la sefial mensaje. Existen
varias razones para utilizar y modular 1la onda

portadora. Entre las més importantes estén:

Facilitar Va radiacidn.

Reducir el ruido y la interferencia,
Asignar canales,

Transmitir de varios mensajes por un canal,

Superar las limitaciones de equipo.
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Otras de las funciones que realiza el
"transmisor es la de acoplar 1ta sedal ya modulada al
canal. E! elemento de wunidn <por ejemplo la antena)

debe ser considerado como parte del transmisor.

El canal de transmisidn puede ser una linea de
transmisién pasiva, una gula para ondas o una |inea de
transmisidn con repetidoras (amplificadoras), como en
la transmision telefdnica de larga distancia. El canal
mas empleado es la atmdsfera o el espacio libre,
haciendo llegar 1a sehal de un transmisor hasta una
antena receptora, En- la marorfa de los sistemas
tele¢dnicos locales, ¢l receptor esti conectado de una
manera fija al transmisor, pero aun asl, la sefial sufre
degradacién entre el transmisor y el receptor, Aunque
ésta puede presentarse en cualquier parte del sistema,
se acostumbra asociarla al canal. Con frecuencia, la
degradacidn es resultado del ruido, de otras seffales
indeseables o de interéerencias, pero puede también
inctuir otros efectos de distorsidn como el
desvanecimiento en el nivel de la sefial, otras rutas
miltiples de transmision y la filtracién, Para su
estudio se acostumbra considerarlia como un ¢lemento del

sistema |lamada fuente de ruido.

Este ruido, presente en todo sistema, se puede
clasificar en dos categorlas dependiendo de su origen.
El generado por los componentes dentro del sistema como

con las resistencias, transistores y accesorics activos
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de estado s3lido, ¢ conoce como ruido internc., La
segunda categoria proviens do fuentes externss al
sistema de comunicacidn, 1as cuales incluyen fusntes
atmosféricas, fuentes prod;ctdal por el hombre y de
origen extraterrestre, rutas miitiples de transmision ¥

desvanecimiento,

Una vez atravezado el canal, 1a sefial os
captada por ¢l receptor (el cual también incluye
cualquier elemento de unidn). Su funcidén es extrasr la
informacidn deseada del conlunto de sefsles recibidas ¥
convertirlas a una forma apropiada paras el transductor
de salida mediante $iltros y convertidores de
frecuencia. Aunque la amplificacidn puede ser una de
las primeras operaciones realizadas por el receptor,
especialmente en las comunicaciones radiales (donde la
sefal recibida puede ser muy debil), su funcién
principal et demodular el menssje recibido., A menudo se
requiere que 1a salida del rsceptor presente una
versién a escals de 1a informacidn a la entrada de!
modulador, aunque, en algunos casos, se desee tener una
funcién mds generalizada del mensaje gque entrd. Sin
embargo, debido a la presencia de} ruido, esta
operacidn dista bastante de ser ideal. De cualquier
forma, se debe reproducir con tan poco error como Sed

posible.

EY transductor de salida completa el sistema,

Este dispositve convierte el impulso eléctrico de
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entrada, a la forma que requiera ¢l usuario, Ejemplos
de dsto serfa la bocina de un radio o el cinescopio de
una television., Una vez llevada a esta ¢orma, el

mensaje 1lega a su destino final.

En muchos casos, la sefial electrica original es
muy parecida a la analdgica original de la Informacidn,
tomo en el c¢aso de wuna sefial de audio obtenida
empleando un micréfono como transductor. Similarmente,
ia semhal original puede ser una analogla en la cual un
espacio dado haya sido convertido en un [impulso
eléctrico, como en el caso de la televisidn o el radar.
Por otra parte, puede ser un sistema codificado donde
un patrén caracteristico {como puntos Y rayas)
representen letras, ndmeros, palabras u otro
significado de ta fuente de informacidn. Estos sistemas
pueden representar cualquier funcién flsica, dividiendo
yna sepal continua en uyna serie de niveles discretos,
con diferencias suficientes para obtener ta informacidn

deseada,

El problema bdsico en un sistema de
comunicacidn, surge al tratar de emplear e! canal de
transmisidn lo mis eficientemente posible. Esto
significa que debe conducir la mayor cantidad de
informacidn por unidad de tiempo con no mas ruldo ni
error del que pueda ser tolerado. Alternativamente, el
problema puede ser el de disefiar ¢l canal mis econémico

por el cual transmitir un mensaje dado, considerando su
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fuente de distorsidn para obtener una tasa de error
sdecyada. La eleccidn de la clave, as{ como el disefin
de todos Jos componentes del codificador, canal »

decodificador, debe tomar en cuenta estos puntos.

3.4. Cadenas de Repetidoras.

En este tipo de sistemas, el equipo de
transmision » recepcidn deberd ser disefiado en base a
la frecuencia seleccionada para la transmision dada, »
al  ancho de banda requerido. La funcidn principal de
estos dispositivos es de reclibir la sefial de 1a
estacion anter|or (transmisor), amplificarla 1o
necesario y retransmitiria a la siguiente (receptor),
Et aistamiento entre la anterna de) transmisor y del
receptor debe ser mayor que 1a ganancia de!
amplificador, o de 1o contrario, la retroalimentacion
ocasionaria que la wunidad oscilara o ‘“cantara®, Es
comin cambiar la fretuencia por una mezcla estdndar
mediante técnicas de modulacidn, ¥y enviar la sefal con
una un poco diferente a con la que la recibe., E1 tamafo
de la amplificacidn debe ser funcidn, va sea de la
frecuencia de radio (RF), o de la frecuencia media
inferior (IF), dependiendo de en cual sean mejores las
caractensticas de los amplificadores para transmitir
con bajo nivel de distorsidn ¥ con anchos de banda
suficientemente grandes para manejar la sefal deseada.

Ademas, cualquier disefio deberd considerar la
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interrelacidén de diversos factores. A continuacion se

presentan algunos ejemplos significativoss

En la seleccidn de 1a frecuencia, mientras mis
alta sea, mayor serd el ancho de banda adecuado que
pueda ser empleado en el canal, ¥y menor e) tamafo de
las antenas para una ganancia de éstas dada, pero menor
la eficliencia y 1a confiabitidad de los amplificadores,
En una frecuencia muy alta, pueden ocurrir atenuaciones
por lNuvia o por la atmdsfera a través de la

traryectorla de propagacidn,

Mientras marbres sean las antenas para una
frecuencia dada, maryor sera la ganancia, 1o que permite
va sea menor amplificacidn por parte de las
repetidoras, o mayor distancia entre ellas, Por otra
parte, tienen mis problemas debido al viento y aumentan

el costo de tas repetidoras,

El disefio de torres mas grandes, de repetidoras
alojadas en montanas altas u otra manera de aprovechar
la propagacidn en la mejor forma posible, puede
permitir una mucho mayor distancia entre repetidoras,
Utilizando cimas de montafas se logra un disefio de las
torres mas barato, pero aumenta Yos costos de

instalacion y mantenimiento.

El disefo de todos los canales con el mayor

ancho de banda posible ser{a deseable, va que ésto
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permite mis comunicaciones por ;l canal, [}
alternativamente, la recepcidn del mensaje dado conh una
relacidn de sefial a ruido mucho més favorable, 10 que
podrfa significar mavyor distancia entre repetidoras.
Por otra parte, ¢! disefic de los amplificadores y otros
equipos apropiados se vuelue muy caro, y e} ruido se va
incrementando con el ancho de banda mis rapido de lo
que cte¢ podria mejorar, entonces, tal vez una cadena
paralels ser{a mejor solucidn para incrementar la

capacidad del cana), despues de cierto punto.

3.5, Gama de Frecuencias.

Ya que exigten tantos sistemas de comunicacidn
electrdnica que emplean el espacio como trayectoria de
propagacién, »y dado que un .cierto ancho de banda es
requerido para c;da transmisidn, es claro porqué el
recureipr a una gama de frecuencias <(espectro) es
mundialmente empleado. El organismo internacional
encargado al respecto es la Unién de Telecomunicaciones
Internacionales (CCIR), En México, la Secretaria de
Comunicaciones Y Transportes (SCTY . Aunque las
consideraciones generales estin basadas en los
requerimientos de ancho de banda y las mejores
caracterfsticas de propagacién para un servicio,
algunas consideraciones partlclnre; para cada empleo se

deben tomar. Entonces, al escoger la frecuencia para un

disefic dado, se puede encontrar que ésta no es la



adecuada para la tranemisidn, La designacidn de los
rangos de frecyencia para telecomunicaciones se da a
continuacidn, donde kHz significa Kilohertz, MHz
megahertz » GHz gigahertz (un hertz equivale a un ciclo

por segundol:

Debajo de 30 kHz ULF (frecuencia muy baja)
30-300 KkHz LF (frecuvencia baja)
0.3-3 MHz MF (frecuencia media)
3-30 MHz HF (frecuvencia alta)
30-300 MHz UHF (frecuencia muy alta)
300~3000 MHz UHF (frecuencia uttraalta)
3-30 GHz SHF (frecuencia superalta)
30-300 GHz EHF (frecuencia extremadamente alta)
Arriba de 300 GHz EHFI (frecuencia en verdad

extremadamente alta)

El termino  “Frecuencia de Microondas®, se
utiliza comlnmente para frecuencias de 1000 MHz o
superiores, las cuales tienen longitudes de onda de 30
cm., o menores. El rango de las mlcroondu; provee de un
potencial inmenso de anchos de banda comparado con los
rangos en frecuencias menores, pero sus caracter{sticas
de propagacidn son muy especiales y limitan su empleo a
servicios determinados. La falta de algunas piezas,
elimina posibil)idades de sy utilizacidn en Jlas
$recuencias mas altas. Aunque tambien hay una seleccidn
muy amplia de componentes disponibles para trabajar en

las frecuencias extremadamente altas, la eficiencia o
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poder de salida de los osciladores, as/ como las
caractericticas de ruido de tos amplificaderes o
.mozcladorol. son inferiores a aquelios en las

frecuencias ultraaltas a extremadamente altas,

3.4, Técnicas de Transmisién Analdgicas »

Digrtales,

Dado que & menudo es necesarioc enviar un gran
nimero de conversaciones Independientes, por un mismo
canal y al mismo tiempo, principalmente en ol caso de)
teléfono o el telégrafo, » sobre todo entre ciudades
{donde pueden requerirse hasta decenas de millares de
transmisiones simultaneag), no se puede dedicar un
canal (que puede ser un cable) para cada transmisién,
porgque seria ithpractico o incosteable. Es por éso que
se divide Ja sefial, »ya sea por frecuencia (forma

andloga) o por tiempo (forma digital),

En la separacion de sefia)l por frecuencia, se
escoge un ancho de banda adecuado, segin e) nimero de
conversaciones simultaneas requeridas, y se divide el
espectro en este nimero. Entonces, se coloca una sehal
representativa de cada conversacicn en las divisiones
de]l espectro seleccionado. Por razones de flexibilidad,
economia ¥ simplicidad, estas conversiones de
frecuencia ho &¢ realizan en un sSlo paso, se emplean

orupos de canales » diversas etapas de conversion de
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frecuencia son realizados, antes de que todos los
canales sean colocados en el espectro y transmitido en

una cadena particular,

La formacidn de grupos biésicos, que son los
aglomerados mis pequefios de canales, generalemnte
consisten de doce canales adyacentes, y pueden ocupar
un rango de frecuencias desde 60 hasta 108 kHz en
cables, mientras una sefal piloto es transmitida a 104

KHz para funciones de control.

La formacidn de grupos de orden superior se
logra reuniendo cinco grupos bisicos, ocupando el rango
de frecuencia de 312 a 552 kHz. Los super grupos pueden
ser una combinacidn de éstos para formar primero grupos

maestros y después sdper maectros.

Una ver que llega la sena) al receptor, vuelve
el mensaje a 10s rangos de frecuencia normales y as{ o3
llevado al usuario, después de los cambios pertinentes

ya mencionados.

Los sistemas que emplean la divisién de sefial
por tiempo <(forma digital), utilizan breves impulsos
del mensaje original, separados por grandes intervalos
de tiempo, » los envian en cualquiera de las formas
modul adas, con lo que se logra que los lapsos vacios
puedan ser utilizados con sefiales de otras fuentes, Un

sistema tipico digital tiene capacidad para 24
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conversaciones simultineas, 8,000 periodos por segundo,
8 impulsos por sehal (? con informacidén ¥ uno para
sincronizacidn) ¥y wuyna duracidbn del impulso de 0,42%
microsegundos. Esto significa que el intervalo entre
sefiales es de 128 microsegundos y el tiempo que
requiere cada grupo de Impulsos es de 3 microsegundos.
Si uh $610 canal fuers empleado, la transmisl6n
consistiria de 8,000 periodos por segundo, cada unc de
los cuales funcionaria durante s6l0 108 primeros 5
microsegundos b4 dejaria de hacerlo por tltas 120
restantes. Esto no seria Jjustificable ya que los
sistemas emplesdos para este fin son mucho més
complejos que los que utilizan sefales continuas. Para
aprovechar el sistema digital, cada periodo de 123
microsegundos es dividido en 25 subperiodos; 1los
primeros 24 para comunicaciones y el restante para la

sefializacion y sincronizacién,

Los sistemas digitales de baja velocidad
(frecuentemente emplesdos en radiotelemetr{a), utilizan
Interruptores mecanicos rotatorios para reproducir la
sefal, Una sehal completa continua alimenta los
fnterruptores del transmisor (un periodo para cada
contacto), mientras la salida es tomada del rotor en
movimiento, e1 cual gira Jlentamente » permanece en
contacto con cada sefial por un cierto periodo de
tiempo, durante el cual, esa salida es la (nica que
transmite, Debe haber una correspondencia entre l1os

interruptores del receptor y del transmisor, para gque
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pueda Iinvertir ¢) proceso de separar los canales,

Los sistemas digitales de alta velocidad,
emplean interruptores electrdnicos ¥ tineas de retraso
para lograr ¢! mismo efecto anteriormente descrito. Los
circuitos de sefales, uno por cada conversacion,
reciben simultineamente todos los impulsos, ¥y a la
salida se obtiene la sefial deseada. La salida de la
primera sefial va directo al demodulador, 1a segunda &3
retrasada 5 microsegundos, |a tercera 10 microsegundoas
y asi sucesivamente, hasta que la sefal del canal 24 es
atrasada 115 microsegundos, De esta 4forma, cada

intervalo de tiempo estl ocupado con una vfa diferente,

En el receptor, la salida del detector
principal alimenta a 24 compuertas ‘Y’ (circuitos de
coincidencia que son simples diodos o transistores con
una salida y dos o més entradas, arregladas para gue
s6lo se obtenga sefial en la salida si todas las sefales
de entrada estin presentes), cada una de lasc cuales
tiene dos terminales de entrada, l1a otra entrada esta
conectada a un sincronizador, el cual manda su sefial
s6lo durate 5 microsegundos a cada compuerta, EI
retardador de tiempo se¢ wvuelve a emplear con el
sincronizador para no retardar Ja primera puerta,
retardar la segunda S microsegundos »  as{
sucesivamente, con (o que we logra que cada puerta
permaneica abierta sdlamente durante ¢l intervalo de

tiempo apropiado v las sefales queden separadas.
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Este tipo de sistemas dan a los circuitos una
gran calidad y confiabilidad, se puede emplear paras la
transmision de voz o de cualquier informacién y no se
conoce ninguna limitante tedrica para el nimeroc de
canales que se pueden utilizar, aunque por razones
précticas, cisi nunca son mis de 120 conversaciones

simul taneas.

Es posible combinar las técnicas de separacién
por érecuencia y las de separacidn por tiempo ¥ ltograr,
por ejemplo, 7,200 comunicaciones simultaneas en un

sistema con &0 separaciones andlogas vy 120 digitates.

3.7, Telecomunicaciones en Mexico,

El proposito de esta seccidn es el de plantesr
la situacidn del pals en materia de telecomunicaciones
a la ¢echa en que se realiza este trabajo, para asf
tener Una idea general del! ambiente en que se
desarrolla esta industria » poder comprender mejor la

problematica referente a la fabricacidn de 1os equipos,

Durante los ultimos afos, 1a rama de las
telecomunicaciones ha sido una de las actividades de
desarrollo mis dindmicoj con una acelerada evolucién
tecnoldgica, es un insumo indispensable para el

desarrollo de practicamente todas in| ireas de l1a
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actividad scondmica » social.

En el pafs, Ja infrasstructura troncal de
telecomunicaciones para conducir sefiales de telegrafia,
voz, datos, sonidos e imagenes, estis formada en parte
por las redes de microondas del Gobierno Federal,
principalmente formado por los enlaces de 1a Comisidn
Federal de Electricidad, de Petréleos Mexicanos y de
Tele¢fonos de Méxicoj tambien por e! sistema de
comunicacion via satélite, enlaces por medio de
segmentos de satélites rentados al Consorcio

Internacional INTELSAT, o con el sistema Morelos.

No obstante e! avance alcanzado en este sector,
aun precsenta sintomas claros de saturacion b
obsolesencia en diversos aspectos de las redes que
emplean microondas, con la consecusnte pérdida de
confiabilidad en las transmisiones. Entre estos

sintomas se encuentran la deficiente coordinacicn de la

expansién [ interconeccidn de 1as redes de
telecomunicaciones, desarrol ladas por diversas
entidades de sector péblico, triangulaciones no

deseables que afectan 10s servicios de télex, telefonla
y telegraffa, asi como una dependencia externa para el

desarrollo de 1a infraestructura.

En la pro;taclén de servicios de comunicaciones
punto a punto, se observa, por un lado, el desarrotlo

de la telefonia, el télex » la teleinformitica, con
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modernos sistemas administrativos y tecnoldgicos,
frente 8! retago creciente en la prestacidn de!

servicio postal » tetegréfico.

Desde 1972, fecha en que ¢) Estado s¢ convirtio
en  accionista mayoritario de Teléfonos de Mixico, e}
servicio que presta esta entidad ha experimentado un
crecimiento acelerade, sin embargo, aun existe una
importante demanda insatisfecha, especialmente fuera de
la ciudad de México, dado que en #sta se concentra mfs
de} 40 por ciento de las instalaciones. La atencidn al
medio rural es aun incipiente, actualmente se cubre
menos del 30 por ciento de las localidades con 3500 a

2,500 habitantes.

La mecanizacidn del servicio postal, asl como
¢! cddigo' no se han podido implantar adecuadamente, al
igual que la red de comunicacidn automética para el
servicio telegrifico, Se generan frecuentes errores y
equivocaciones en el manejo de Qiros y en ¢! sistema de
mensajes telegrificos, Se mantienen tarifas subsidiadas

sin que estén Justificadas en funcidon de los usuarios,

Los servicios de comunicacion colectiva, la
radio y la televisidon, han tenido un crecimiento
importante, tanto en la modalidad de concesiones para
su explotacioén comercial, como en la de permisos con
fines culturales, La radiodifusidn sonora cubre al 90%

de la poblacidn, v la television mis de! &0%.
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La evolucién de las telecomunicaciones estd

asociada a un acelerado avance tecnoldgico,
estrechamente vinculado at desarrollo de la
electrénica, Esta situacidn ha provocado unha gran

dependencia externa y salide de divisas por la
creciente y desordenada importacidn de materiales y
equipo, desarticulada del fomento a la incipiente

industria electrénica nacional.

En México, 1la investigacion ¥y e) desarrollo
tecnolégico en telecomunicaciones son reducidos; la
falta de personal capacitado y los bajos volumenes,
constituren las principales limitantes, agravadas por
la deficiente coordinacién entre los esfuerzos del
sector educativo, los centros de Iinvestigacidn, 1la

industria y los prestadores de servicio.

En materia institucional, son de mencionarse
tos desajustes que se dan entre el dearrollo técnico ¥
los instrumentos legislativos b4 reguladores de
respaldo. Debe senalarse también la préctica de
polfticas tarifarias y financieras inconsistentes, asi
como los problemas administrativos que se generan al
estar el sector central encargado de la proltlcién

directa de algunos servicios,

Las tendencias & corto y medianc plazo, se

basan en promover la . avtodeterminacién nacional.
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Elpc:(‘lcamonto. propiclar la aplicacidn de sistemas
educativos a )a capacitacidn tecnoldgicay prumobor 1a
resolucién de problemas pricritarios que, en materia de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, contriburan a
preservar, movilizar y proyectar 1 potencial de
desarrcllio nacional en este campo, fomentar el
incremento de la integracidén nacional para la
fabricacidn de productos tecnoldgicos empieados en las
comunicaciones, en apoy¥o a 1a planta productiva, al
mejoramiento del nivel de empleo y propugnar por el
mejor aprovechamiento de los productos tecnoldgicos

utilizados.
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4, Fabricacion y Venta de Sistemas para

Telecomunicaciones por Microondas.
4.1, Introduccion,

En este capituto, e tratarin las
particularidades que presenta la fabricacicdn de
sistemas de microondas, como un tipo de empresas de

manufactura en o1 ramo de 1a electronica profesional,

Lﬁs sistemas de microondas, no estin integrados
por equipos que puedan ser producidos en serie
simplemente para llenar un inventario y de ahi surtir
las necesidades de Yo% usuarios, sino que se fabrican a
1a medida para el caso particular que se quiera
desarroltar, por caracter{sticas de  capacidad,

érecuencia, etc.

Cuando un cliente requiere comunicar dos o mis
puntos mediante mlcroondas, se debe primeramente
establecer toda 1a ingenierfa del proceso para el
sistema a desarrollar »y entonces fabricar los equipos
correspondientes. Una empresa que fabrique, vends
equipos para telecomunicaciones por microondas, de
hecho, no sdla vende los equipos sino sistemas
completos de enlaces, Puede darse e} caso que un
cliente haya establecido sus proplos sistemas, sélo
necesite algunos equipos en ciertas formas y é1 mismo

hags los enlaces, instataciones, pruebas, etc. pero
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normalmente 1o que (1] venden son los |||!ohn|
completos, de los cuales, una parte es ¢! equipo a

través del cual se 1leva a cabo la comupicacidn,

Esto (13 muy importante, porque cuando se
contrata con el cliente, se 4fabrica algo que es
exclusivamente para su emplec ¥y que no 8¢ puede vender
posteriormente & nadie, 10 que trae aparejado muchos
problemas, sobre todo tratandose de un pais en vias de
doserol\o' como México ¥ cuando se trata de cumplir con

el grado de integraciGn nacional requerido.

4,2, E1 Producto.

Como se menciono anterlormente (en el capltulo
3)y un seistema consta de un mensaje, una fuente de
Informlclsn, un transmisor <(coditicador, modulador y
elemento de unidny, un canal de transmisi6n,
repetidoras, un receptor  (elemento de unidn,

demodulador y decodificador) y un destinatario.

En este sistema, ¢l cliente aporta el mensaje,
1a fuente de transmisiéﬁ, el codificador, decodificador
y destinatario. E) fabricante de! equipo, debe modular
ia sefial, adaptaria » enviarla por el canal de
transmisidn, con las repetidoras necesarias, hasta el
receptor, aht demodularla y entregarlia al decodificador

del cliente.
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El primer paso es ver las caracteristicas del
mensaje como son e! nimero de 1lamadas simul tineas, la
frecuencia de la senal, etc,, para obtener la capacidad

del transmisor ¥ receptor,

A continuacién, se estudia el canal de
transmisidon, por Jo que respecta a ta ruta Sptima,
distancia, caracteristicas del terreno, etc. Con ésto,
se¢ determina el mejor canal, las caracteristicas de la
sefial modulada <(junto con el modulador y elemento de
unién con el canal); el ndmero, localizacién vy

caracterfsticas de )as repetidoras.

Entonces, se pasa a la fabricacidn de estos
elementos, con mayor © mepor grado de integracién,

dependiendo de cada caso.

Un ejemplo tipico, es el caso de alguna
compania tele¢dnica que quiere, comunicar dos
poblaciones, Su trabajJo consiste en hacer toda la
infraestructura para ofrecer el servicio, tender las
Ifneas, instalar los teléfonos, etc., hasta concentrar
todos los mensajes codificados en una central, en cada
poblacidn. Habiendo hecho ésto, contrata c¢on el
fabricante de equipo de microondas, para tener el mismo
mensaje del punto emisor, en su mismo e¢stado, en el

punto receptor, a muchos Kildmetros de distancia.
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€1 trabajo del fabricante, se resume para ¢!
cliente en proveer de un modulador (para adaptar la
sefial 21 medio? » una antena transmisora, en cada
poblacidn; wuna serie de repetidoras, » una antena
receptora » demodulador (para voluer la seffial a la

forma manejable por ¢l cliente), en cada poblacidn,

4.3, Comercializacion del Producto (Andlisis de!

Mercado’ .

En alguhos lugares de avanzada tecnologia,
donde existen dos © tres fabricantes de sistemas por
cada pafs, los principales consumidores, que son las
compaifas telefdnicas o en general el gobierno, hacen
sus programas de crecimiento »y de adquisiciones a
mediano plazo, digamos cuatro afios, lo que permite a
las compafifas especializadas programar las actividades
e inversiones .que van a llevar a cabo y as/ ser mis

competitivas.

La hecesidad de esta planeacién, se debe a que
una parte muy importante en la fabricacidn es el
contro! de calidad, Los equipos estin integrados por
grupos, los cuales a su vezr estin formados por placas
de circuitos impresos, circuitos integrados, etc. ¥ es
indispensable que exista un control de calidad
exhaustivo durante el proceso de manufactura de los

equipos, de los grupos, Inctusive de los circuitos. La
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mayor parte de ellos requleren de equipos de prueba
especiales, los cuales son sumamente costosos ¥y cura
inversion sSlamente se Justifica con un conocimiento

claro del mercado,

En  Miéxico, 1os principales clientes son
Télefonos de México, Comisidn Federal de Electricidad,
Petroleos Mexicanos » Va Secretar(a de Comunicaciones ¥
Transportes, Cada vez que alguna de estas entidades
necesitan adquirir un sistema, por ley lo tiene que
sacar a concurso, ésto hace que en lugar de que las
empresas puedan tener una planeacidn a mediano plazo,
tienen que estar a la espectativa del resultado de cada
concurso, 1o que no les permite conocer su produccién a
futuro, ni sus inversiones, dificultandoles aun mas el

ser competitivos internacionalmente,

4.4, Obtencidn de Componentes.

Loz equipos estan compuestos basicamente por
semiconductores, componentes electrdnicos
prof‘slonales. placas de circuitos impresps, circuitos
integrados, algunas partes mecinicas que a veces
requieren de maquinados de precisidn, conductores

eléctricas, etc,

Respecto 2 jos componentes electrdnicos

profesionales y circuitos integrados, no los hay en el
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mercsdo nacional, aunque existen fabricantes, trabalian
sGlo el tipo comercial (resistencias, transistores,
capaclitores, etc. para ser empleados en aparatos de no
tanta confiabilidad, como televisores o radios), no hay
nadie que 1los haga a nivel profesional, dada su poca
demanda. La diferencia entre un tipo y otro es que la
calicad de los profesionales es mucho mias e¢levada ¥
garantiza el buen funcionamiento de los equipos por un

tiempo mayor.

En el cableado, tambien se requiere gran
calidad y confiabildad de los conductores, los cuales
no se hacen en ol pafls. Aunque 10s fabricantes estan en
condiciones para producirlos, otra vez ¢} volumen no es
lo suficientemente grande para dedicar una linea de

produccidn especial, y el costo se encarece.

Por 1o que respecta a las partes meLanicas, se
pueden conseguir en México, pero cuando requieren de
maquinado de precision (1o que implica inversiones muy
altas en equipos de control numérico, aunque existan en
el pafs), para una demanda pequena e} costo serla muy

elevado, comparado con el de Importacidn.

Es por todo ésto, que un buen porcentaje de
integracidn nacional es muy diffci) de alcanzar para 1a
fabricacion de equipos de microondas o de cualguier
empresa del ramo de la electronica profesional, cuando

para poder operar deben reducir sus costos al miximo y
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as! ganar 10% concursos necesarios, en Jlos que el

precio juega un papel muy importante,

En el mundo  hay basicamente dos paises
productores de componentes electrdnicos profesionales;
Estados Unidos » Japbn, La mayor parte de los
fabricantes de equipos para telecomunicaciones por
microondas tienen que adquirirtos de ellos. Al llegar a
la planta, las partes deber{an ser probadas para
verificar su buen funclonamiento ¥ no encontrar que los
equipos fallen una vez ensamblados, pero los aparatos
para wverlficacién, como ya se mencioné anteriormente,
tienen un costo muy elevado ¥ su inversidn sdlo se
Justifica con un alto volumen de producciény este
motivo, mas la economia de escala que se obtiene con
grandes volimenes de compra, hace que en muchas
ocaciones sea preferible recurrir al tecnologista para
la obtencidn de los componentes, aunque &! no sea quien
los fabrique, »a& que dado su alto volumen de compra,
puede tener ] equipo necesario para pruebas, entonces

@l los revise y l1os venda a la planta de nuestro pals.

Dados Jlos precios que obtiene el tecnologista
por economia de escala, el costo de los componentes
adgquiridos de esta forma (si el cargo del tecnologista
no 5 exagerado), puede resultar igual al que tendran
si se importaran directamente y se obtiene una mucho

mayor confiabilidad,
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Simitarmente con las  partes mecinicas,
eléctricas » cableado, 1a mayor{a de las que deben ser
importadas uienen del tecnologista, Esto significa que
hay un gran proveedor de piezas importadas, proveedores
extranjeros menores » proveedores nacionsles, siempre
tratando de adquirir 1o mis posible en el pais para
lograr unh buen grado de integracion » aporar a la

Industria nagional,

4,5, Explosién de Materisles.

Cuando se entra al concurso, se hace un 1lstado
de todos los materiales gque intervienen en ¢l pedido ¥
sus procesos, viendo su costo, tlempo de fabricacion »
de entrega, para poder ofrecer respectivamente precio v
tiempo de entrega al cliente, S| se obtiene el pedido,
se toma la lista y se sincroniza con ¢! programa de
produccidn, Se solicitan los componentes al extranjero
y se compran los naclionales. Algunas partes vienen
formadas simplemente para ensamblarse al equipo final,
otras habrd que fabricarlas completamente en planta,
Para cada uno de estos aspectos, se tienen tiempos de
entrega ¥ de manufactura diferentes a considerar,
entonces, es necesario que las selicitudes se hagan en
forma tal que lleguen los componentes, tanto importados
como nacionales, en e¢! momento apropiado y as{ reducir
la inversidn en inventarios 1o mas poslbl;. Recordemos

que el financiamineto en México en la actualidad tiene

- 59 =



un cnsto muy elsvado, Las deudss en moneda extranjera
se ven K afectadas por el desliizamiento constante del
peso, y e corre el riesgo de una devaluacidn

importante,

4,46, Manejo de Inventarios.

Cabe citar que para la fabricacidén de un
sistema se emplean cerca de seis mil cédigos
diferentes, por 10 que se pueden tener mis de diez mil
nimeros de catidlogo de componentes electrdnicos,

mecinicos y eléctricos.

E! manejar un nimero tan grande de conceptos
di¢iculta su control, al grado que resulta casi
imposible 1levarlo on forma  manual. Hay otra
consideracidn importante que debe tomarse en cuenta en
este tipo de empresas, es que sdlo al ganar un
concurso, al empezar a poner en |{nea Ya fabricacidn de
ciertos equipos, se adquieren los materiales del
extranjero o del pais. Existen algunos componentes que
se pueden importar o comprar para la fabricacicn de

cualquier clase de equipos, pero no es lo normal.

Ya que Ta lista de partes corresponde
exclusivamente a la orden de produccidn que va a entrar
en 1a 1fnea, ¥ ya que se compra la mayor parte de los

componentes para ser utilizados exclusivamente en la
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realizacion de ese pedido, a veces es mis facil y mis
productivo, que los inventarios se manejen no por
componentes enh si, sino por las partes relacionadas con
las drdenes de trabajo. En este caso se trabaja con
unos pocos tonceptos, en lugar de trabajar con miltes de
ellos, con la consiguiente dificultad de control, que
puede ocasionar retrazos ¢n la produccién, por falta de

una cantidad minima de componentes.

Es importante recordar, como se menciond
anteriormente, la importancia de mantener controlados
los inuentarjos, »a que su costo puede ser decisivo

para los resultados de la empresa.

4.7, Tecnologla.

En México no se ha desarrollado importantemente
en materia de telecomunicaciones o de microondas, lo
que se¢ ha hecho es bastante incipiente vy primarioj aun
cuando existe la intencidn de prompuerlio, llevard un
tiempo considerable, durante e! cual, los paises mis
avanzados creardn nuevas tecnologias, con lo que
diffcilmente Ja brecha podra cerrarse mayormente »

cualquier estancamiento la ampliard con gran facilidad,
Existen institutos de investigacion tecnoldgica
en la Secretar{a de Comunicaciones y Transportes, en

Petrdleos Mexicanos, en @l Instituto Mexicanoc del
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Petrdleo, en la Comicidn Federal de Electricidad, en
feletonos de México, en el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologfa, en +fin, hay varijas organizaciones que
estin tratando de resolver este problema; se han
logrado alguros avances, aunque primarios, que para
equipos de alta tecnologfa, como Tos de
telecomunicaciones, no sirven de mucho, sin embargo es

un principlo ¥ se debe promover su desarrollo,

En los paises desarrollados, existe un mercado
nacional para telecomunicaciones, en el cual tlas
empresac del ramo participan sin tener que preocuparse
por la competencia internactonal, En lugares como
Francia, Espafa o Italia, la demanda de estos equipos,
como la de otros que reguieren tecnologfa sofisticada,
debe de ser satisfecha por los fabricantes locales, los
cuales determinan su costo, inclurvendo un porcentaje de

los ingresos que dedican a Investigacidn y desarrollo,

El precio de venta de 10s equipos dentro de los
paises citados, resulta ser mis alto que el de
exportacidn, con objeto de ser competitivos y que
puedan exportar, En México, donde se tiene que
participar en cada concursoe contra los demis
fabricantes nacionales y hasta con algunas empresas del
extranjero, presentando cada vez el precio mas bajo,
las empresas no tienen recursos para Ilevar a cabo

investigacidn y asf desarrollar tecnologfa propia.
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Por otro lado;, a las empresas mexicanas les
conviene 1a exportacion de un porcentaje de lo que
importan, lo cual tambien es un concepto sumamente
cumplejo, aun tomando en cuenta que la mano de obra es
relativamente barata; 1a Unica posibilidad es exportar
con componentes que a su vez fusron importados. Se
trata de comprar componentes en ¢! exterior, fabricar

Qrupos para 108 equUipos ¥ exportar €etos a su vez,

Por parte de 1a maro de obra, en nuestro pafs
(11 muy diffcil oncontrarl; lo sufictentemente
calificada, tanto en 1o que respecta al personal en la
linea, como a los de niveles técnicos superiores. Corre
por cuenta de las empresas e! capacitarlos de acuerdo a
sus necesidades particulares, debiendo en todo caso

contar con ¢} apoyo del tecnologista.

4,8. Confiabilidad,

Los equipos de telecomunicaciones tienen una
gran responsabilidad en su fucionamiento, ya que a
través de ellos deben ir miles de ilamadas o el control
de procesos muy valliosos, por lo tanto, se debe evitar

que fallen casi a cualquier costo.

Durante €l proceso de fabricacidn, se requisre
ir comprobando, dentro de lo posible, 1a callidad de los

subensambles, hasta llegar al producto terminado, e}
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cual tambien debe ser revisado, Las pruebas que se les
hacen abarcan la revisidn visual, donde se verifica que
estén completas y bien terminadas las partes, la
comprobacidn mecanica, la electrdnica, y del
comportamiento de los componentes a distintas
temperaturas, donde a través de cimaras climiticas se
varian las condiciones de operacion para demostrar que
aun entencee 1los aparatos operan normalmente ¥ que el

*quipo es confiable.

Prueba de 1o indispensable que es que 1los
equipos funcionen correctamente, » la necesidad de
reducir al minimo las poslbilidades de falla, es o)
hecho de que la mayor parte de los transreceptores se
producen bajo el sistema I+1, 1o que quiere decir que
estd integrado por dos equipos, uno que estd operando ¥
otro de reserva por si el primero fallara, de forma tal
que la llamada telefdnica o la transmisién de datos gque
se este haciendo al momento del cambioc, no se
interrumpa, s mds, los usuarios ni siquiera se
percaten de o ocurrido. Es instantaneo y asi mismo se
reporta en la central de control para que la falla sea

reparada.

4.9, Instalaciones,

Una vez <fabricados los equipos, se requiere

entrar al proceso de instalacién, e} cual tlene varias
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facetas, ra que puede ser desde el simple montaje de
grandes consclas para control en distintas partes de un
sistema, normalmente en lugares cerrados, hasta !legar
a ll‘ instalacion de los receptores-transmisores, que
deben ser realizados directamente en el campo ¥
localizados en lugares remotos. Para @#sto, se hace
previamente un recorrido de campo con objeto de
verificar <¢i las condiciones visuales son correctas, no
existen elementos intermedios entre 1los puntos 2

comunicar que distorsionen el envipo de la sefal, etc,

Una wvez terminados 1los sistemas » hecho el
recorrido de campo, se procede a realizar el montaje,
(2] cual wva desde cimentar las torres, anclarlas,
levantarlas, fijar todos Jlos equipos de transmision,
antenas, casetas donde e alojen los aparstos,
colocacion de estos, instalacidon de las fuentes de
energla, etc. hasta la prbobl de) sistema completo, de
modo que 8¢ verifique si transmite y recibe ta sefial en
forma adecuacda rya en el campo. Au; cuando en la planta
esta comprobacicn se hace simulando las distancias que
cada aparato debe cumplirj éste es o) momento decisivo

donde se ve que e) sistema completo funciona.

4,10, Servicio y Mantenimiento.

Una vez trabajando los sistemas, se requiere de

darles mantenimiento, el cual normaimente es
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proporcionado por el propio clientej pero en ocaslones
¢ necesitan reparaciones o refacciones que deben ser
realizadas o suministradas por el fabricante, »ya sea
con cargo al cliente o no, segin si los equipos se

encuentran fuera o dentro de garantia,

Es costumbre que Jjunto con los equipos, tos
clientes adquieran 10tes de refacciones a efecto de
agilizar el mantenimiento ¥y las reparaciones, pero
muchas veces, para poder detectar alguna falla, se
necesita herramintal costuso, que sl no se tiene un
volumen ta) en el mercado para Justificar su inversidn,
no existe en México, 10 que obliga a enviar & otro pafls
Yas partes para que sean verificadas, corregidas y

entonces devuettas al cliente.
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5. Sistema para Control de Informacicn en 1a

Fabricacidn de los Equipos,

%.1, Introduccion,

A continuacion se presentars )a forms en que se
puede  ayudar a ia fabricacton de equipos para
telecomunicaciones por microondas con una computadora,

en base a Jo planteado en capitulos anteriores.

Primeramente se versa e! sistema tradicional,
contra otro basado en e¢) empleo de uns computadora para
control en los puntos que hacen especial la produccidn

de estos equipos.

Después se analizara 1a atternativa desde et
punto de wvista econdmico, sin olvidar 1os aspectos de
productividad, conéliabilidad, motivacidn, etc. antes de

tamar cualquier decision,

$.2, Sistema Manual,

El cistema de control manual, que ya esti
implementado ¥ es conocido por todo el personal, por lo
que no necesita ningin tipo de capacitacidn. Ademas, ia
gente realiza este trabajo desde hace tiempo, no
precenta problemas de resistencia al cambio, ni por

parte de los empiesdos de confianta, ni de fos
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sindicalizados, Siempre es méis cémode dejar que todo
funcione como hasta la fecha y no tratar de cambiar,

aunque no sea lo Sptimo,

Como se menciond anteriormente, 1a demanda no
estd claramente definida para un mediano plazo, es
diffcil justificar cualqulier inversidn en herramental
de control sofisticado, a menos que existan razones
importantes como aumentar la productividad 5 la
confiabilidad, por ejemplo, o sea muy rentable, a corto

plazo,

El manejar un sistema convencional, tiene la
desventaja de no proveer de coordinacidn global a la
empresa, Cada departamento se encarga de sus problemas
y se tiende a tener una lucha de objetivos, en vez de

coordinar los esfuerzos para un mejor funcionamiento

general .,

Con respecto a !os inventarios, )a obtencidn de
componentes y 1a explosidn de materiales; en este tipo
de empresas, dado el gran ndmero de conceptos, su alto
costo y la dificultad para conseguirlos; es importante
contar con metodos de control muy precisos, muy
flexibles y que provean de Iinformacidn en un tiempo
minimo, algo casl imposible de lograr con mé todos
convencionales; se debe recurrir a programas
especificos basadoe en e} plan maestro de produccidn,

planificacion de requerimientos de materiales o de
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capacidades, donde por 1a gran cantidad de componentes,
cualquier cambio acarrea muchisimos detalles y trabajo,
1o que se traduce en tiempo perdido y bDajs ds

productividad,

Otro punto importante es que sdlo despuds de
ganado un concurso, como ya se menciono, el fabricante
sabe $i debe solicitar las partes para ensamblar Jos
equipos, cuenta con pocc tiempo para entregar el
pedido, entonces seria muy dificil en ece momento hacer
'a explosidn de materiales y su plan de obtencidn
manualmente, Hay que recordar que cade enlace presenta
caracterfsticas especiales, 1a mayor parte de los
componentes son comprados especialmente para ese

pedido,

En el drea agministrativa-contable, ¢! sistems
convencional significa invertir cientos de horas-hombre
en repetir la informacidn de contro)l de personal,
cobros, Pagos, etc, por cambios de opinidn,
actualizacidn, errores O simplemente para gque llegue a
distintas personas con intereses variados, Esto hace
que haya que trabajar hasta varias veces 1o necesario,
o tener mas personal del que se requerir{a para hacer
el trabaJo en forma productiva, ademis de desmotivar a
}a gente, 1o que trae consigo un decremento mayor de la
productividad. El trabajo es de esta forma mis
Vaborioto y tento, asi como menos confiable; la

cantidad de papelec y de Informacidn se multiplica y se
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‘pierde control,

5.3, Sistema Computarizado,

Las wventajas principales de! empleo de este
sistema son su capacidad de retener la informacidn,
actualizarta y aplicarla a todo 1o necesario con sdlo
registrarla wuna vez, la gran velocidad con que 1o hace

¥ la de ofrecer el control global de toda 1a empresa.

El factor costo, no es lo Unico a considerar,
ta confiabilidad ¥ motivacion, aunque no tan ficilmente
medibles, hay que tomarlos en cuenta, Con respecto al

costo, se tratara detalladamente en su inciso.

El heche de registrar l1os datos una sdla vez y
que sea ta computadora quien haga todas las
presentaciones necesarias, reduce ¢l papeleo, aumenta
la productibidad » 1a confiabilidad considerablemente,
al grade que muchas veces puede ser razdn suficiente

para implementar el equipo.

E! personal, sobre todo el encargado de las
funciones contables, cuenta con toda la informacidn que
necesita con la seguridad que esta actualizada siempre,
desde que cualquier cambio es ingresado al sistema, por
cualquier departamento. Esto hace que se silenta

motivado porque sabe que su trabajo es Gtil desde el
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principio, que Nno va a tener que repetirio por errores

o cambios de opinidn,

Las personas afectadas con el emplec de la
computadora, deben tener capacitaci6n, tanto desde el
punto de vista del empleo del equipo teécnicamente, como
de los cambios que sufre e] flujo de informacicn, para
que asi puedan emplear toda la capacidad de esta
herramienta, Se debe conocer el personal disponible ¥
(2] que 1 13 deba capacitar, as{ como la nueva
infrasstructura de la informacidn, desde antes de
implantario] se puede recurrir al proveedor del equipo,

de los programas de apoyo © & despachos especializados.

Puede ser conveniente que en la etapa de
lmploml&tacién, se consulte con un departamento para
servicio <(Service Bureau), quien ayude a realizar los
cambios correctamente. También para que durante este
tiempo, se lleven funciones en paralelo y asi te Fevise
que los resul tados cean correctaos y el sistema

confiable.

El implementar cualquier elemento extrafio en la
forma de trabajo de las personas, siempre trae
aparejado resistencia (resistencia al cambio), aunque
en la actualidad, por lo que respecta al empleo de las
computadoras, se tiene la gran ventaja de que la
mayor la de las personas las consideran como las

herramientas de trabajo de moda, y hasta como Jjuguetes,
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debido a su difusidn masiva, ¥ que ya por mis
resistencia que s€ pueda ofrecer, es un hecho que
forman parte de nuestras vidas, De cualquier forma, ho
se debe pasar por alto e! factor humano de! cambio. Se
debe presentar la computadora como una herramienta para
el mejor desarrollo de su trabajo, no como competencia

ni como duda de la calidad de su desempefio.

A continuacion se presentara mis ampliamente la
forma enp que un sistema de control, basado en ¢! emplec
de una computadora, puede ayudar a la fabricacidn de

equipos para telecomunicaciones por microondas,

5.3.1. Funciones Administrativo-Contables,

Una de las principales wventajas que tiene
computadora, como »ya se menciohd, es su capacidad de
validar automaticamente toda 'a informacidén » de
actualizarla, desde el momento en que ingresa al
sistema, logrando que al momento este disponible para
todo el que la necesite, ¢facilitando, entre otras
cosas, el tener la contabilidad a1l dfa. El sistema
computarizado puede emitir reportes con la UGltima
informacién, agrupar, comparar y presentar ‘a

informacidn de la forma mas util.

En esta drea, la misma informacicn se repite

varias veces, para distintos propositos} el llevaria a
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cabo en forma manual, significa repetir miles de datos
que ya fueron lingresados alguna vez al presentar una
cotizacidn, cuando se hizo la explosidn de mateciales,
al hacer las 0O)timas compras, etc, Empleande una
computadora que centralice la informacidn, al haber
entrado los datos para cualquier funcidn de 1a empresa,
se calcula la informacidn que requieren muchos de los
interesados, se imprimen en los formatos adecuados y se
registra. Esto puede ser muy Gti}, por ejemplo, para
analizar las condiciones financieras actuales, dando
lugar a anilisis de wvariacidn, reducir el tiempo de
proceso contabte, »y mantener un control exacto del
flujo de efectivo, tan importante en estos tiempos de

infélacian,

Hace posible sensibilizar el plan financiero de
la compain{a constantemente, permitiendo contemplar las
repercuciones de todos los renglones de los estados
financieros, as{ como de las razones, al cambiar
cualquier resultado; algo que permite tomar decisiones
con bases mucho mas solidas, sin haber gastado tiempo

en cdlculos aritméticos,

As{ mismo, con 1o que respecta a planeaclén.
como en este +tipo de empresas no se cuenta con la
informacion necesaria para realizarla en un mediano
plazo, la computadora se wvuelve wuna herramienta muy
importante, mostrando oportunamente las opciones a

seguir, variando las diferentes posibilidades.
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En 1o referente al manejo de! personal, la
informacién  también puede ser consultada ‘desde el
momento de ser Ingresada, ddemis, se puede clasificar
al personal peor centro de trabajo, sueldo, puesto,
atigieddad, edad, etc., se puede |levar control de
adeudos - »¥ registrarlo automiticamente para las
aplicaciones que se requieran; por ejemplo, para pagar
salarios, puede calcular la distribucidn de billetes,
imprimir cheques, etc.jfacilita eV control de las
tarjetas e asistenciaj levs los acumulados »
estadisticas, resliza los cilcules necesarios pars
SHCP, 1MSS, INFONWIT, FONACOT, etc., calcula o) fondo
de ahorro, vales, reparto de utilidades, couinaldé.
etc.} puede realizar cambios masivos en los sueldos con
sdlo indicar los intervalos o porcentajes. Se pueden
evitar la mayoria de los movimientos eh ndminas, tanto
los fijos (retenciones de impuestos, cuota del INSS,

etc.) como los variables (4altas, vacaciones, etc.).

€n to rclncigﬂldo a ta cartera, desde o!
momento en gque s hace un cobro o UN pago, se tamas en
cuenta para ¢l flujo de efectivo, asl, slempre se tiene
informacion actualizada. El sistema, ademis, puede
concitiar cheques »y seleccionar la secuencia enh que se
deben pagar de acuerdo a pollticas preestablecidas, lo
que permite optimizer los recursos disponibles
manteniendo un estrecho control de los movimientos de

efectivo.
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‘Para mejorar la liquidez de 1a empresa en 10
que respecta a cuentas por cobrar, el sistema puede
cn;ontrar rdpidamente quién debe, cuidnto y desds
cydndo, ¥ya que tiene la capacidad de clasificar estos
documentos ‘por- fechs de vencimiento, proveedor, monto,
etc, As{, al tener mayor control, es posible aumentar

ta velocidad de cobranza.

Como wuna funcidn adicional de cflcina, se puede
tener un programa para manejo de textos, el cual
permi ta 1a elaboracidén y revisién de documentos
ficiimente, asl cemo para hacer tantos originales como
sean necesarios., Este puede Iincluir verificacidn de
ortograffa y sindnimos, con 1a ayuda de diccionarios
estindar o especializados) puede clasificar por autor,
fecha, paltabras claves, etc. para shorrar tiempo de
bisqueda en archivos; tamblén puede hacer grificas en
tiempos muy cortos, on relacidn s las métodos

tradicionales.

5.3.2. Produccidn.

La ventajas de tener la coordinacidn global de
todos los departamentos, en el sistema de control
computarizado, es 8lgo de especial importancia en el
departamento de produccicn, ya que tods la empresa gira

atrededor suyo, evita que cada departamento o $uncidn
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bugqué =6lo cumplir con sus objetivos particulares,
sino con Yos generales de la empresa; cualquier
modificacion que se haga de ordenes liberadas, se
comunica a todos los afectados desde el momento en que

sucede .

Para llevar un control efectivo de la
prodyctividad, el sistema puede comparar los resultados
obtenidos en un determinado plazo con los historicos o
profosticados, » asl poder tomar medidas oportunamente,
analizando las varjaciones. Como ejemplo, a
continuacién se muestra la forma en que puede servir la
computadora para la evaluacién de la actuacidn de un
centro de trabajo <(a partir de! subensamble clave
702728, el cual se verd mas adelante, en Explosidn de
Materiales); en primer lugar, estd un formato lleno con

los tiempos observados para la calificacidn:
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INFORMACION PARA EL CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD,

CARGO: 140747 FECHA: 21,08/87
ENSAMBLE: 241005 CENTRO: 004
OPERARI O 218

OPERAC. CLAWVE DESCRIPCION CANT, TIEMPO
ENSAMB 3020568  SOPORTE 1 02,50
ENSAMB 302040 SOPORTE 1 03.00
ENSAMB 302044  SOPORTE 2 04,73
ENSAMB 200812 TORNILLO CRUZ 3 X 12 é
A INOX
ENSAMB 710808  TORNILLO CRUZ 3 X € 8
BRONCE
ENSAMB 711008  TORNILLO CRUZ 4 X 8 2
. BRONCE
ENSAMB 111008 TORNILLO CRUZ 4 X 8 !
BRONCE
ENSAMB 200806  TORNILLO CRUZ 3 X & 2
A INOX
ENSAMB 071008 TUERCA 3 X 3 BRONCE 8
ENSAMB 071410 TUERCA 4 X 3 BRONCE {
ENSAMB 07t107  RONDANA 2 X 7 BRONCE B
ENSAMB 071109  RONDANA 3 X 9 BRONCE 1
PEGAR 202072 MAGNETO é a9.00
PEGAR 202073  MAGNETO 2 03.00
ENSAMB 802004 UNION { 02.00
ENSAMB 902009  GUla q 10.00
ENSAMB/ 702751 SOPORTE CON CONECTOR 2 24,00
CONECT
ENSAMB 002027  ESCUADRA ! 03.00
ENSAMB/ 702753  SOPORTE CON CONECTOR 1 11.00
CONECT
ENSAMB/ 702754  SOPORTE CON CONECTOR 4 ?28.00
CONECT
ENSAMB 702851 SOPORTE CON BASE i 06,00
SOLDAR 0110%0  ALAMBRE DE COBRE 1 04.50
PEGAR 174307 GOMA 2 02.50
TIEMPD TOTAL: 143,23
Nota: Todos los tiempos son reales totales por

operacicn y estan dados en minutos decimales, Las
partes sin tiempo, sirvieron para el ensamble de las
demis. Todas las cantidades (CANT.) estin dadas en

piezas,
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Una wvez hecho el trabajo, se ingresan estos
tiempos reales a la computadora y se obtiene el segundo
formato, donde rya se observan los tiempos estandar
totales de las operaciones y las diferencias con los
observados (DIFER,), hasta llegar & una calificacion

final de la actuacidn, o Factor de Productividad:

UARIACION DE TIEMPD REAL Y ESTANDAR Y FACTOR DE
PRODUCTIVIDAD,

CARGOD: 140767 FECHA: 21/08/87
ENSAMBLE: 241005 CENTRO: 004
OPERARIO: 218

OPERAC. CLAVE CANT. TIEMPO  TIEMPO  VARIAC,

REAL STD.

ENSAMB 302058 1 02.30 02.75 +00.25
ENSAMB 302040 1 03.00 02,50 -09.50
ENSAMB 302064 2 04.73 04,30 -00.45
PEGAR 202072 é 09.00 08,25 -00.75
PEGAR 202073 2 03.00 03.00 00.00
ENSAMB 802004 1 02.00 0t.50 ~-00,50
ENSAMB 02009 4 10.00 08.75 -01.2%
ENSAMB/ 702751 2 24.00 25,00 +01.00
CONECT
ENSAME 002027 1 03.00 02,50 -00.50
ENSAMB/ 702753 1 11.00 10.50 ~00.50
CONECT
ENSAMB/ 702754 é 78.00 72,00 ~04,00
CONECT
ENSAMB 702851 1 04.00 05,50 -00.50
SOLDAR 011050 1 04,50 04,50 00.00
PEGAR 176307 2 02.50 02.2% -00.,25

TOTALES: 143,25 163.30 -09.95

FACTOR DE PRODUCTIVIDAD: 93.91%

Nota: Todos los tiempos son totales por operaclén Y
estin dados en minutos decimales, lLas partes que
sirvieron para el ensamble de las demds fueron

eliminadas, para tomar sélo el tiempo de las
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operacionps. Todas las cantidades (CANT.) estfn dadas
en piezas. El factor de productividad es el total de
tiempo estandar entre el total de tiempo real, en tanto

por ciento.

En  este ejemplo se wvio sSlo el tiempo de
ensamble de una pieia, aunque la computadora puede
hacer cil'culos por 1o0s costos de 10s materiales o las
cantidades empladas (algo considerado fijo en el
ejempio); también puede tomar las diferencias contra
datos histéricos u objetivo, segin Jo gue se quiera

evaluar en el momento.

Ya que, como se menciond, en este tipo de
industrias no se puede conocer l1a demanda en un mediano
plazo, se debe tener 1a capacidad de planear, modificar
y establecer prioridades en las cargas de trabajo lo
més rapida ¥ efectivamente posible, <¢sto significa,
tener listas varias opciones de donde decidir desde e}
momento en que se determinen las variablez (por
ejemplo, se gana un concurso), considerando todas las
repercusiones; as( ser mas productivos, al aprovechar
meJor les recursos existentes., El sistema puede
plantear wvarias opciones de cargas de trabajo para cada
estacidn, desde el momento en que se recibe el pedido,
come se muestra en el diagrama S.1. Hay que recordar
también que la manho de obra es calificada y existen

dificultades para encontrarla en nuestro pals,
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HABIL I DADES PROGRAMA OPERACIONES
DE LOS DEL DI1A CanpIOS OEL DIA
CENTROS

P DAD EVALLACION DE LA
B tmmums PRODUCTIVIDAD .

COSTOS DEL DE LOS CENTBM.

HERRAMENTAL., MANO DE OBRA,

MANO DE OBRA, INSUMOS Y MAT.,

INSUMOS ¥ MaT,| |PRIMAS. GERENCIA DE

PRIMAS, PRODUCCI(N,

RETROAL IMENTACION
Diagrama S.1. Cilculo de las Cargas de Trabajo.

Conociendo para un equipo su explosion de
materiales (como se verd mis adelante), los tiempos de
entrega de sus componentes y la capacidad disponible en
planta, se puede calcular » hacer un compromiso sobre
su  fecha de entrega, cdesde el momento mismo de conocer
sus especificaciones; asl como monitorear el desarrollo
de las ordenes a través del tiempo » as{ poder tomar
medidas preventivas a tiempo. Adomis. en el drea de
produccidén, permite seguir 10s costos de inventarios en
proceso, empleando lta informacion provista por compras

y las nodminas, como se puede ver en e) diagrama 3,2
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ORDENES PLANES DE NO| ¢saTis-
PEND I ENTES CONT INGENCIA FACE EL T1EM-
PO REGUE-
RIDO?
TIEMPO DE T1EMPO DE Lst]
ENTREGA ENTREGA DEL
MAT. PRIMAS PEDIDO FABRICACI O
EXPLOSI1ON DE CARACTERISTICAS
MATERIALES DEL PEDIDO HONITOREAR EL
CUMPL IMIENTO

Diagrama 5.2. Monitoreo del Tiempo de Entrega.

Como las cotizaciones al entrar al toncurso
deben ser siempre 1o mis bajas posibles, ¥ va que el
precio pactado es lo que se cobra al entregar el
pedido, cerca de daos ahos después, s muy importante
tener plenc conocimiento de los costos invalucrados a
todos los niveles y as{ poder aplicar formulas de

escalacidn como la siguiente:

PE = PC (A (MEE / MEC)Y (I1E / I1C) + B (€ (IPE / IPC) ¢
+ D (SME ~/ SMC)) + E)

donde:

PE Precio al momento de entregar.

PC Precio al momento de cotizar,
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A Porcentaje del oprecio escalable, procedente de
partes importadas,

MEE Cotlzacidn de la moneda del pals que se importa, al
momento de entregar.

MEC Cotlizacidén de 1a moneda del pais que se importa, al
momento de cotizar,

IIE Indice a} productor de! pais que se importa, al
momento de entregar.

I1C Indice al productor del pais que se importa, al
momento de cotizar.

B Porcentaje de integracidn nacional escalable,

c Porcentaje de! precio procedente de materias primas
nacionales.

IPE Indice al productor nacional, al momento de
entregar,

IPC Indice 4] productor nacional; al momento de

cotizar,
D Porcentaje del precio procedente de la mano de
obra.

SME Salario minimo a) momento de entregar.
SMC Salario minimo al momento de cotizar,

E Porcentaje no escalable del precio,

Es también pdr este hecho de entregar 1los
sistemas mucho despu€s de 1o solicitado, que se deben
tener perfectamente coordinadas la liberacidn y control
de ordenes de produccidén. Un retrazo significa recibir
e} importe del pedido despu€s de la fecha esperada »

sin escalacién durante ese tiempo, algo que con los
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costos de financiamiento actuales, puede faciimente
terminar con la utilidad en poco tismpo y provocar

pérdides, sir contar con las muitas por demoras,

E]l sistema indica e! estado de l'as ordenes y
tas cargas de las estactones, »y lo relaciona con el
trabajo pendiente. Es posible, entonces, tomar e!
control de Tas operaciones criticas » seguirtas
dets)ladamente; puede clasificarias s#gin su volumen,
su  fecha de entregs, o alguna caracterfstics especial
para, va sea acelersr una orden atrazada o diferir otra
por falta de alguna pieza, y reordenar [as demis, con
Jas modificaciones necessrias pars campras,

disponibilidad de los centros de trabajo, etc.

La computadora elabora listas o reportes de
cada centro, mostrando las drdenes a procesarse
través del tiempo, iliberando as{ a 1o supervisores de
estas tareas y dejandoles mis tiempo para controlar sus
ireas de responsabilidad; ademds, puede analizar la
actuscién de los operarios, los tiempos de espera de

las centros y sus cargas actuales.

El <cistema puede, segin los requerimientos de
capacidad, convertir el plan de produccién en
requerimientos detalladeos de mano de obra y maquinaria,
para ser desarroilados en los centros de trabajo, o8
que se establecen a partir de las Srdenes actuales de

manufactura ¥ de las planificadas., De esta manera, ge
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analizan en el tiempo las necesidades contra
capacidades »y se¢ comunica a las demas ireas. €n caso
que hubiera un cambio en ¢) disefio de! equipo o de 1a
disponibilidad de camponentes, permite tomar las
decisiones pertinentes oportunamente, rya qQue muestra
todos fos cambios involucrados. Al completarse Ia
orden, ésta pass al drea contable, como se muestra en

el diagrama 3.3;

CAPACIOAD | NUBVO  PLAN
OISPONIBLE DE PRODUCCION|
REQUERIMI ENTOS OROENES
DEL NUBVO PEDIDO PLANBADAS
‘ ORDENES
BUALUACTON COLOCAONS
FACTURACTON PLANES DETALLADOS
OF MAND OF OBRA
Y UTILIZACION DEp—
LOB CENTROS OF
ELABORACION OF ThABAJO.
LOS EQuiPOe
T

Diagrama 5.3. Planeacidn de ta Produccidn.

Con relacidn a lta instalacidn de los equipos,
se puede considerar, para efectos de los flujos de
informacién, como otro centro de trabajo de produccidng
todas las funciones del sistema 1o incluren con las

conslideraciones pertinentes, dado que, por las

- 84 -



i
H
H

e e it ity

distancias que se tienen que recorrer, ho es facil

cambiar una orden una vez emitida.

5.3.3. Explosion de Materiales,

Como se dijo en e1 capftulo anterior, cada
pedido es formado por mis de seis mil cddigos distintos
de entre semiconductores, componentes ;ltctrénicos
profesionales, placas de circuitos impresos, circuitos
integrados, partes mecanicas b4 cableado, con
combinaciones diferentes para cada caso. Por otra
parte, s6lo =e sabe si se requiere solicitar los
componentes, hasta el momento de ganar el concurso
correspondiente, por lo que es importante contar con
yna forma de explosionar materiales 1o suficientemente
rdpida para las necesidades de cada orden, reduciendo
el costo asociado con los Inventarios. El empleoc de la
computadora, permite hacer los listados de materiales
ordenados segin las funciones a cumplir, asi, por
ejemplo,surtir una lista con los materiales, al nivel
mds hajn, totallzados por codigo y fecha de entrega,
para e) departamento de compras; otro listando e) total
de piezas que se requieren para que un centro de
trabajo haga un csubensamble de nivel superior, o de
subensambles para que otro centro haga ensambles de
otro nivel, de equipos en que se empiea alguna parte,

para el almaceén, etc,
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Tenténdolo sintronitado con €1 plan masstro de
produccidn, para cads componshie en una orden o para
cada orden, se pusde determinar sus reguerimientos
totates > compararios contra los saldos de inventarios,
o comprometido en Srdenes de manufactura y 1o comprado
proximo a reciblirse. Se establece, entonces, un plan de

obtencidn de componentes,

La siguiente lista de materiales, es un ejemplo
del desgliose miximo (hasta pieras compradas) de un
ensamblie (clave 24100%), &) cual sp¢ descompone en
subsnsambles (hijos), de los hijos del ensamble 241005,
se muestra un listado del 0078, ¥ de los hijos del 0078

(nietos del 241005), se muestra uno del 0062
EXPLOSION DE MATERIALES DE UN ENSAMBLE.

Ensamble clave 241005

NO. CODIBO  DESCRIPCION CANT1DAD HIJO
o1 21008  CONDUCTOR BIPOLAR 1
02 301301 BASE i
03 3020546  SOPORTE 1
04 302042  SOPORTE SUPERIOR 3
03 302043  SOPORTE INFERIOR ¥
0é 502507  TAPADERA t
07 810804 SOPORTE 3
o8 200804  TORNILLO PLANG 3X4 A.INOX, 12
09 200808  TORNILLD CRUZ 3XB A, INOX. 1
10 200812  TORANILLO CRUZ 3X12 A.INOX., 32
it 711006  TORNILLO CRUZ 8Xé BRONCE &
12 711012  TORNILLO CRUZ 4Xi2 BRONCE 3
13 111005  TORNILLO CRUZ 4XS BRONCE 19
14 1110046 TORNILLO CRUZ 4Xé BRONCE 2
15 111008  TORNILLD CRUZ 4X8 BRONCE 1?7
ié 200806  TORNILLO CRUZ 4X& A, INOX. 2
i7 211310 TORNILLO PLAND 6X10 BRONCE 4
18, 711314 TORNILLO PLANO 6X14 BRONCE |
i9 711314 TORNILLO PLAND &x18 BRONCE |
20 071008  TUERCA 3X3 BRONCE 1
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071410
071413
071109
0721112
071207
3722006
202032
202034
002073
202072
202075
202070
502008
902455
P026%4
?02657
702458
702728
020851

TUERCA 4X3 BRONCE
TUERCA &XS BRONCE
RONDANA 3X¥ BRONCE
RONDANA 4X12 BRONCE
RONDANA 2X10 BRONCE
ANILLOD

ESCUADRA

ESCUADRA

MAGNETO

HMAGNETO

MAGNETOD

CUBIERTA

BASE

SOPORTE

SOPORTE

SOFORTE

SOPORTE

ESTRUCT. ALIMENTACION

ARNES

Subensamble 702728 (Hijo 0078):

NO,

a1

o2
a3
04
0%
0é
07
08
09
10
14

12
13
14
15

copicGo

302050
302040
302066
200812
710808
711008
111008
200806
07io008
071410
071107
071109
202072
202073
802004
202009
702751
002027
702753
702754
7028351
0119050
176307

DESCRIPCION

SOPORTE

SOPORTE

SQPORTE

TORNILLO CRUZ 3 X |
TORNILLO CRUZ 3 X 8
TORNILLO CRUZ 4 X 8
TORNILLO CRUZ 4 X 8
TORNILLD CRUZ 3 X &
TUERCA 3 X 3 BRONCE
TUERCA 4 X 3 BRONCE
RONDANA 2 X 7 BRONCE
RONOANA 3 X ? BRONCE
MAGNETO

MAGNETO

UNION

GUlA

SOPORTE CON CONECTOR
ESCUADRA

SOPORTE CON CONECTOR
SOPORTE CON CONECTOR
SOPORTE CON BASE
ALAMBRE DE COBRE
GoMA
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Subensamble 702751 (Hijo 002 del 702728):
NO. CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD  HIJO

131 325004 CONTACTO HEMBRA

02 902177 TORNILLO ESPECIAL

03 280307 RONDANA 2 X 8 A INOX
04 904080 RONDANA ESPECIAL

05 002074 MAGNETOD

0é 602124 PERND

NEDDBDOLN

(La columna de cantidad incluye las piezas necesarias
para formar los dos 702751 necesarios para cada

202728) .,

Posteriormente, se convierten las necesidades
de) equipo a fabricar en un plan detallado de obtencién
de componentes a través del tiempo, considerando el
programa maestro de produccidn ¥ los plazos de entrega
de los materiales involucrados, se pueden establecer
las fechas y cantidades en que se necesita cada
componente ¥ - en que ce debe solicitar, obteniendo asl

el programa para el departamento de compras.

Ya que, como se menciond, los equipos se
fabrican sobre pedido, se deben crear las iistas de
materiales y las emisiones de érdenes de compra; asl
como incorporar todos los cambios de disefo, a fin de
tener fa informacicn segura ¥ actualizada. La
computadora permite tener toda la informacidn del
disefo y niveles de inventario en un sdlo lugar, 1o que
‘impido tener duplicidad de datos para compras,

determinacidn de costos, logistica de materiales, etc.
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El encargado de ingenier{a del productc pueds
elaborar la lista de m‘torialo: para cualquier cambio’
stmplemente indicando las diferencias con el equipo
original, Haciendo un sdlo movimiento se actualizan
todas las listas donde repercuta, désto se traduce en

confiabilidad.

S.3.4. Manejo de Inventarios,

€s importante en estos momentos, contar con un
control estricto por 1o que respecta a inventarios,
dado el alto costo asociado con el financlamiento. En
las empresas que fabrican equipos para telecomunicacidn
por microondas, al igual que en otras del ramo de la
electrdnica profesional, es particularmente diffcil
logrario, dado el gran nimero de ¢lementos que implica
cada sistema y a la dificultad para obtenerlos, Se
vuelve muy Iimportante, entonces, emplear el mejor
método disponible para su aprovechamientoj de hecho,
algunas empresas del giro justifican la inversidn en
una computadora tan sdlo por 1o que ahorran en este
concepto, al! comprar Jlos componentes en e! momento
exacto, sin contar las menores pérdidas de piezas por

facilitar un control mis efectivo.,
Como ra se men:lon6. se manejan mas de diez mit
cédigas de partes ¥ su repeticidén en cada orden es muy

baja, por 1o gue el tiempo dedicado a la locatizacidn
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en almacenes es significativo, sobre todo porque es
tiempo que puede ser de espera para algin centro de
trabaJo que tenga faltantes de material. E) sistema lo
puede aglilizar, indicando el sitio donde se encuentran
los componentes en el almacén ¥ la secuencia en que
deben ser tomados, reduciendo los tiempos

tmproductivos, aumentando la productividad,

A continyacion se muestra, mediante el mismo
ejemplo empleado antorlormento.(subenlamblo 702728>, un
listado de los materiales tal como se obtendrla antes
de surtirlos a un centro de trabajoj; en este caso se
ordenaron por secuencia de sacado del almacén CGtit?
para el almacenista), aunque puede aparecer por
secuencia de ensamble (Gtil para el operario), etc.,

segin las necesidades de!l momentot
SECUENCIA DE OBTENCION DE COMPONENTES DEL ALMACEN.

Subensamble 702728 (Hijo 0078)1:

NO. CODIGO  DESCRIPCION CANTIDAD LOCAL.
ot 200812 TORNILLO CRUZ 3 X 12 A INOX & 2A20
o2 710808 TORNILLO CRUZ 3 X 8 BRONCE 8 2C18
03 711008  TORNILLO CRUZ 4 X 8 BRONCE 2 2F08
04 111008  TORNILLO CRUZ 4 X © BRONCE | 2K1}
03 200808 TORNILLO CRUZ 3 X 6 A INOX 2 2819
06 071008 TUERCA 3 X 3 BRONCE <] 3P12
97 071410 TUERCA 4 X 3 BRONCE 1 3001
08 071107 RONDANA 2 X 7 BRONCE 8 3rit
09 071109 RONDANA 3 X ¥ BRONCE 1 4A1 9
10 202009 suIA q éB17
1 802004 UNION ! éN14
{2 302058 SOPORTE 1 4ol
13 302040 SOPORTE i 7A02
14 302048 SOPORTE 2 7802
15 202072 MAGNETO & 8610
6 202073 MAGNETO 2 8G14
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17 011050 ALAMBRE DE COBRE
18 174207 GOMA FHO?
19 702751 SOPORTE CON CONECTOR 11A04

1 FEQI
2
2

2 002027 ESCUADRA 1 1icoz
1
é
1

21 702753  SOPORYE CON CONECTOR 11P04
22 702754  SOPORTE CON CONECTOR 12003
23 702851 SOPORTE CON BASE 13105

Al momento de tomar los componentes dail
almacén, ¢ sistema  actualiza inmediatamente los
registros, tomando tanto las existenciss fisicas como
fas cantidacdes comprometidas en ¢! momento, conciliando
contra el estimado para no tener problemas por haber
entregado material comprometido, o poder emitir las
drdenes de compra 1o antes posible, Se simplifica e)
control del inventario y la informacidn estd muy

accesible al personal interesado.

Una vez emitida una orden de compra eh base &
la explosidn de materiales, 1a computadora pueds
registrar los precios, como base para valuar los
inventarios, Segdn 1o acordado en e) contrato ¥y la
fecha de entrega, calculs las repercuciones que Vvan »
tener los pagos del material comprado en el flujo de
efectivo; para lograr gque tas compras sean lo més
productivas, ¥ dado que todas las funciones estén
relacionadas entre si, no signiflca practicamente
ningén tipo de trabajo de oficina, todo ¢} movimiento
se genera automaticamente, a partir de la obtencién del
pedide, que genera ordenes de compra, que se reflela en

las cuentas por pagar, etc,
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El sistema, ademis, puede clasificar y llevar
estadlsticas de los proveedores clave por nivel de
confiabilidad, volumen, etc. Esto se vuelve
especialments importante en las empresas del ramo,
porque, <como ya se menciono, €l control de calidad de
los componentes es fundamental y no se pueden hacer las

pruebas necesarias, por el alto costo del equipo.

Se debe tomar en cuenta, que dado ¢1 peguedo
ndmero de 6rdenes que se¢ recipen al afie, a lo
especializado de cada una y a la cantidad de
componentes, el plan de requerimientos de materiales se

realiza por orden y no por componentes particutares,

Con respecto a la confiabilidad de los equipos,
es diffci) que una computadora 1a mejore sin intervenir
directamente en <cu proceso de manufactura, con robots
industriales o centros de magquinado automatizados, lo
cual no pretende este estudio. Lo que si puede hacer es
facilitar el control, reglistrando lags fallas que s8¢
presenten a través de todo el proceso, manejando la
informacidh de modo que destaque 1os prob\emis mis
importantes, por ejemplo, asignando una cuenta de
reprocesos para cada centro de responsabilidad, asf, el
tener mayores <¢ostos por reprocecos, significa para el
responcable del centro, tener menor calidadi otra forma

puede ser mediante técnicas estadisticas,
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También con respecto a la confiabilidad, pero
eh  los tiempos de entreQa, el tener un mejor control de
la produccién, puede influenciar globalmente en la
reputacién de la empresa como proveedor, ayudando a que

s¢ cumplan realmente,

5.3.5, Servicio y Mantenimiento,

En esta industria, el mantenimiento preventivo
generalmente corre por cuenta del cliente, pero las
reparaciones mayores deben ser hechas por el
fabricante, para quien es una variable competitiva el
ofrecer los tiempos de servicio mas cortos, Estos
trabajos no pueden ser programados, [o que crea
problemas en 10s centros de produccidn e instalaciones,
variaciones en Jla mano de obra r equipo requerido, con
su correspondiente aumento en la nomina por e pago de

horas extra.

Si  se trata de tener tiempos de servicio cortos
cen los recursos normalmente empleados, se crean
cuelles de botella en la fabricacion de los nueves
sistemas. Si se sigue con la produccidn normaimente »
se dejan l!as reparaciones para algin pericdo de poco
trabajo, él tiempo de serwicio podrfa ser inaceptable,
No se puede contratar gente para hacer cada reparacidn,
porque se tardarfa mis en capacitar que en resoluer el

problema, ¥ st se tiene perconal de mds para estos
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Cason, se¢ va en contrs de Ia productividad y aumentan

" tos costos, igual que con las haras extra,

Lo que puede ayudar fa camputadors en ests
problema, *s en crear pianes de trabale 1o
suficientemente flexibles, segin prioridades
preestablecidas, para gque en ! mamento de reguerirss
una reparacidn, inmediataments puedan ser modificados,
creando rutas alternatives de donde tomar una dtclnléq
dptima; de modo que se siguen cumpliendo 1os pedidos »
sp atiends la reparacidn 1o antes posible., Se ajustan
Jos consecusntes cambios en los demés aspectos camo
capacidad disponible, niveles de inventarios, etc. Esto
serfa muy diffcil lograrlo manualmente, por todos los
cambios gque se generah Yy todos JOS errores en que se
pueds tncurrir, el  tensr cualquier diferencia con el

plan original, como se aprecia en @) diagrama 5,4

DOMLOSION DE NIVELES Of
PRIORIDAD / MATERIALES INVENTAR1 O8] ]
H )
d 11l
ORDEN DE SISTEMA ITERATIVO! DECISION
REPARACION | log  mEACOMODO OE ;
ORDENES Y MATE-
RIALES.
CAPACIOAD | T lixmuuclm DE MAT,
DISPONIBLE PRIMAS EN LOS CENTROS
T OE TAABAJO Y EQUIPOS
MRS U INSTALACION,

Diagrama 5,4, Manejo de las Ordenes de Reparacidn,
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B.3.6., Interrelaciones,

El objetivo de este inciso es tener mids claro
1o mencionado en los anteriores, con respecto al
sistema de cSmputo, mostrando 1o que pasa al momento de
empezar a funcionar, esto #s, cdmo se van relacionando
fas diferentes partes de la .empresa para proveer
informacién a todas las 4dreas Inuolucradas, como se

puede apreciar en el diagrama 5.5.

Para obtener un pedido, vya sea de PetrSleos
Mexicanos, Comisidn Federal de Electricidad, Telefonos
de México, etc., como se menciond anteriormente, es
necesario participar en 1 c¢oncurso correspondiente.
Para ésto se considera, en base a los planos ¥
especificaciones enviados por el tecnologista, 1los
instructivos de ensamble, los costos de material y manc
de obra y el estado de 1a empresa en ese momento (desde
el punto de vista financiero, de las drdenes pendientes
de elaborar, etc.), el precio total Y el tiempo de
entrega. Esta es la dnica parte que no debe cambiar
conforme evoluciona (2] proyecto, aungue tiene
retroalimentacién que serd empleada para concursos

posteriores.

De Qanarse el CONCUrso, se empieza a
desarrollar un proceso activo a través del tiempo, cada
avance o desviacidn va retroalimentando 7 ajustando el

plan original y se hacen comparaciones periddicas {casi
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continuas, comparadas con la duracion del proyvecto) de
los logros reales contra los objetivos, en base a las

Cuales tomar acciones,

Se entra al COnEuUrso ofreciendo <(de la
informacidn antes mencionada), las especificaciones de)

producto, su precio y tiempo de entrega.

Si se obtiene el pedido, se ve por la obtencicn
de ;ntorialrs en el tiempo adecuado. Se explosiona e)
sistema a elaborar, se toma en cuenta lo que tardan los
Coamponentes en llegar y ¢l tiempo disponible para
entregar @)1 sistema; Yos materiales disponibles en e!
almacén, 1a capacidad disponible y programada ¥ la
situacidn  financiera (de flujo de caja), Se hace asl un
plan de obtencidn de materiales y se van ordenando en
el tiempo adecuado, retroalimentande a las partes
involucradas si ocurre cualquier cambio, permitiendo
asl hacer simulaciones y tomar medidas adecuadas lo
antes posible, evitando, sobre todo, tener tiempos
inactivos en los centros de trabajo, que son crlticos

en esta inducstria.

Los materiales son recibidos, almacenados
entregados a los centros de trabajo , ¥ para
instalaciones, en 1o gue se podria 1lamar logistica de
materiales, comunicando 1a informacidn actualizada para
las actividades relacionadas, como finanzas para pagar

los materiales, al encargado de programar los centros
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de trabajo, etc,

Los materiales son procesados en los centros de
trabaJjo segln las especificaciones e instaladosj
durante este tiempo se evalda la actuacién y costos y
la informacién se retroalimenta a los Iinteresados, asf

como el avance de las 6rdenes en el momento.

Asi{, se tiene un sistema siempre con la dltima
informacicn, actualizada cada vez que ocurre algin

cambio y llevada a todat las personas que les interesa,

S.4, Seleccion del Equipe <Hardware),

La primera decisidn a tomar, es 1a referente a
si se wva a comprar, a tener acceso tipo tliempo
¢compartido, o a recurrir a un departamento externo de
asesoria (Service Bureau). padoc que la solucidn
planteada presenta Integrar totalmente la empresa, esto
es, que todos los cambios se deben reflejar
inmediatamente en las 4reas correspondientes, no es
posible recurrir al tiempo compartido o a Ta asesoria,
e¢ino necesariamente adquirir el equipo ¥ que esté

disponible permanentemente.

8610 durante 1la etapa de Implementacidn, serfa
recomendable recurrir a los servicios de un

departamento de asesor{a, mientras se cuenta con la
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infraestructura necesaria para o) buen aprouvechamiento
de! sistema, ademis de poder contar con duplicidad de
algunas  funciones durante este tiempo, verificando asl
que tos resultados obtenidos sean reflejo de 1la

realidad,

Una decision importante es la referente a ia
cantidad de memoria que la empresa requiere para sus
necesidades. Como ya se menciond, en este tipo de
industrias, s¢ tlienen relativamente pocos proveedores,
clientas, personal y Ordenes de trabajo, perc una
snorme cantidsd de cSdigos en inventario y una muy

compieja explosidn de materiales.

Dago que l1a memoria es io que requiere un
proceso definido para su cuantificacién, serd 1o que se

obtendrd mas detallademente:

En ¢! parte contable-acministrativa, se pueden

separar en estados finanancieros, cuentas por cobrar y

.pagar ¥ néminas. A continuacidn se presenta ¢l célculo

de sus necesidades, La ¥ significs Kilobrtes, o miles

de unidades de memoria:
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Estados Financierost 100 cuentas de 8 cifras en
promedio y 1200 movimientos al afio, de 100 loca-

1 idades por movimiento. PE0K

Cuentas por Cobrar y Pagar: 12 clientes y 150
proveedores, 130 .localidades por cada uno, 100

por movimiento y &,000 movimionto; al afio. 445K

Néminast 240 empleados, cada unho de los cuales
requiere 200 wunidades para el registro de su
nombre, categoria, ndmero de seguro soclal,
edad, fecha de ingreso, etc., 140 para calculos
de 1a ndmimina semanal, 140 para calculos de la

mensual y 140 para e} total acumulado. 143K

Tablas Generales (Segquro social, impuestos, etc) 29K

Subtotal, 1,797
107 de holgura. 180K
Total. 1,977K

Para realizar la explosidn de materiales, hasta
emitir las ordenes de compra, se requiere de gran
cantidad de memoria, dado el nimero de piezas que
manejan ¥y a o bart\cular de los equipos, como se

presenta a continuacidn:
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1, Cantidad de componentes empleados por orden

y por subensamble. &

2. Clave. 7
3. Fecha en que se requiere el componente. 8
4, Tiempo de entrega. q
S, Tiempo para trimites y transportes, 4
4, Nombre de! componsnte. » 15
7. Unidades por lote, 3
8. Lugar de procedencia. 3
9. Proveedor. 10
10. Responsable del control de c&lid.d. 10
11, Notas sobre trdmites especiales (promedio). 10
Subtotal, 7’8

10% de holgura. ]
Total 84

Multiplicade por el nimero de cédigos (7,500
simul tineamente, <cuponiendo un tiempo méximo de entrega
de los materiales de & meses y de los equipos de 2
afios, da una necesidad de tener en memoria 0.23 del
total de las piezas, por 4,000 cddigas por equipo ¥ por
5 pedidos simul taneos), da un total de 645,000
localidaaes de memoria, mis 40,000 para ta informacién
referente a Jlos instructivos de ensamble, da un tota

de 495,000 unidades.

Por 10 que respecta a inventarios, requieren en

; . . s
memoria la siguiente informaciont

- 101 -



20
21
22
23
24

2%

Clave, k4

Costo, 7
Cantidad minima en inventario. 3
Cantidad para repedido, 3
Orden en Ya que serd empleado, [4
Proveedor, L]
Cantidad existente. 3
Cantidad ordenada, 3
Cantidad comprometida, 3
Ordenes programadas, 3
Costo. 7
Fecha de entrega. é
Origen y destino de los componentes o suben-

sambles. é
Grado de desarrcllo del subensamble. 3
Tiempo para el que se tienen existencias, é
Fecha de entrada al almacén, 8
Fecha en que sera empleada. é
Caracter(sticas generales de la pleza, 23
Recibid en la planta, 20
Responsable de contro) de calidad. 7
Restricciones o notas adicionales (PFrom.J, S
Nimero de almacén vy locallzacidn. 7
Costo de almacenaje. 3
Nimerc de orden de requisiclén, revisidn,

factura, etc. 24
Otros datos., 10
Subtotal. 187
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Subtotal, : 167
10% de holgura, 19

Total, 2046

Multiplicado por ! nimero de cddigos ¢7,500),

da un tota) de §,545,000 unidades.

En produccion se necesita también una memoria
considerable para controlar las estaciones de trabajo,
o8 recursos ¥y ¢1 personal disponible, y asl poder

lograr su aprovechamiento éptimo,

1. Fecha, &
2, Nimero de orden. 3
3, €stacidn de trabajo C(instalaciones y funcio-

nes administrativas se consideran como va-

rias estaciones). 3
4, Clave de 1os materiales a emplear. rd
5. Cantidad de materiales, 3

6. Datos del operario encargado de la estacidn

(para tas necesidades de produccidn)., 45
7. Capacidad total de cada estacidn. 7
8. Capacidad disponible de cada estacidn, 7

9, Control de la preductivicdad de las estacio-

nes en ¢i tiempo. ?
10, Controi del costo en la estacidn (suminis-

tros, depreciaciones, seguros, impuestos,

servicios piblicos, refacciones, etc.). 72
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11, Pesrsonal disponible ¥y requerido contra tiem-
po, por actividad (suministros, supervisidn,
reparaciones, etc.). 16
12, Costo de 1a mano de obra desde recibo e ins~
peccién de los componentes, preparacién y
reparacioén del herramental, etc. L]

13. Control de 1los materiales -omploudol para

cada orden (desde que son recibidos, inspec-
cionados, acondicionados, etc.). 19

14, Tiempos requeridos para los diferentes ope-

raciones. 5
15. Horas hombre trabajadas por estacidn, 4q
16, Estado de las ordenes en e) tiempo, 12

17, Costo del transporte entre operaciones (so-

bre todo es significativo en Instalaciones). 8
18, Tiempe de inicio y fin de cada operacién, 13
19. Tiempo requerido para puesta en marcha. -1
20. Registro de lag operaciones pendientes

(Backlog) a través del tiempo, 9

Operan 160 estaciones de trabajo (incluyendo
lag de las funciones administrativas, recorrido de
prueba e instalaciones), las que multiplicadas por la
suma de memoria que requieren los puntos t, 2, 3, 7, 8,
¢ »y 10, 14, 1S, 16, 17, 18, 1% y 20, se obtiene 1a de

los centros de trabajo ¥ es de 26,100 localidades.

Simitarmente, para calcular lo que respecta a

personal, se suman los puntos &, 11 » 12 ¥y se
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multiplica por los 240 empleados, obteniendo 195,900

unidades.

Fara 10 referente a componentes, se suman los
puntos 4, 5 y 13 y se multiplica por 7,500 cédigos,

cbteniendo 217,500,

Los punteos 5, 7, 8, ?, 10, 12, 14, 18, 17, I& ¥y
20, se deben volver & multiplicar por sus factores
correspondientes, para tener los datos planificados,

asl, compararlios con los reales y medir la actuacidn,

El total de las necesidades de produccidn,
considerando un 104 de holgura, es de 343,000

local idades. '

En resumen, las necesidades de memoria de toda
ta empresa, inclurendc las funciones administrativas,
de explosidn de materiales, inventarlos y produccién,
suman cuatro millones quinientos sesenta mil
localidades (4.5 Megabytes), mids aproximadamente dos
millones de unidades para sistemas operativos vy
programas de aporo, Seria conveniente tener un 30% de
capacidad dispohible para futuras expansiones, con lo
que se llega a 8.53 millones de unlidades requeridas,
per 16 que se recomienda comprar un sistema de disco
rfgige de diez millones (tamaRo comercialmente

disponible?, con discos de 3.5 in. como respaldo.
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Se puede observar que gracias a la integracidn
global de la empresa, se requiere de relativamente poca
memoria para el tamafio de la misma, contra lo que se
necesitarfa si cada departamento tuviera su informacién
Independiente, ya que wuna vez ingresadc un dato en
cuatquier d&rea, se puede emplear en todas las que se
requieran, 1o que disminuye oi costo del sistema,
simplemente no repitiendo la informacidén para cada

necesidad.

Por 1o que se reflere a equipo periférico y
unidad centra)l de procesamiento, se sugiere, en la
etapa de implementacidn, colocar 2 computadoras
interconectadas entre sf, para que segin e} tiempo que
estén ocupadas, se decida si ampliar su nimero,
Inicialmente, quedaria una en ei departamento de

contabilidad y la otra en el de produccion,

Dado 1o complejo que puede llegar a ser el
programa empleado (que se verd mis adelante), as{ como
para poder emplear cualquier otro comercial como Lotus
123, dBASE o Simphony, por ejemplo, se sugiere memoria
de acceso aleatorio (RAM) al menos de 1,000,000

local) idades.,
Cacda terminal debe contar con una impresora de

132 columnas » al menos 130 caracteres por segunhds

(CPSy .,
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Para evitar que se pierda la informacidén que
estd siendo ingresada, acl{ como la de archives ablertos
durante wuna falla de energia eléctrica, se debe contar
con un sistema de suministro ininterrumpido de
corriente (No-Break), con capacidad de SO0 VA » quince
minutos, tiempo suficiente para tomar las medidas

pertinentes,

Resumiendo, <se¢ pueden comprar dos computadoras
personales 18M PS-2, con memoria de acceso aleatorio de
1,000,000 Ilocalidades con un disco de 3,9 in, cada unag
un disco rigido de 10 miltones,

~Dos  monitores monocromaticos de 12 in., 80 columnas por
24 renglones; dos impresoras de linea bidireccionatl,
con 132 caracteres por linea y 130 CPS, ATI 1500 con
SuUs conecciones ngcnsnrils, una red apropiada ¥ un
sistema de suministro ininterrumpido de corrie¢nte de

500 VA » 1S min.

Cabe recalcar que ¢#sto debe tomarse sdlo como
sugerencia de un equipo que satisface 1os
requerimientos b4 estd disponible en el mercado
nacional, se tomd IBM PS-2 por ser lideres en el
mercado, tener uno de los tiempos de servicio mas
cortos, asf{ como una altisima confiabilidad, ademis,
por ser los lideres, es muy ficil encontrar gquien haga
los programas necesarios, O comprar uhos compatibles,
La seleccion definitiva estid fuera de los alcances de

este estudio.

- 107 -



El costoe del equipo es de $19°049,000,00 M, N.
mis IVA, e! desglose y especificaciones, se pueden ver

en e} anexo.

5.5, Seleccidn de los Programas de Aporo (Sof tware),

La primera decisién a tomar es si se van a
adgquirir los disponibles comercialmente, o si se
recurrird a alguien que los elabore a la medida de tos

requerimientos,

Los programas comerciales, comoc ya se menciond,
tienen 1las wventajas de ser mis confiables por haber
sido probados por muchos usuarios anteriores y de ser
generalmente mis baratos, pero tienen ta gran
desventaja de estar hechos para las necesjdades
generales de alqunos tipos de empresas y no para las

particularidades de 1a interesada.

Los programas hechaos a ia medida, en cambio,
representan una inversidn Inicial més alta v existe la
posibilidagd de tener algunos problemas en la etapa de
impiementacidn, pero una vez superados, se cuenta con
un sistema que satisface exactamente las necesidades de
la emprecs y c¢on menos posibilidades de requerir

adaptaciones futuras,
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Dado 1o especial que resulta la fabricacidn de
¢quipos para telecomunicaciones por microondas, v a que
se planea tener todas las funciones de los
departamentcs coordinadas, serfa casi imposible
encontrar el conjunto de programas apropiado en el
mercado, sobre todo por sus interconsxiones, asi que se

recomienda recurrir a una compaila que disefie uno.

Se necesitaran programas de apoyo para las
cuatro funciones gque se mencionaron anteriormente: la
administrativa-contable, fa de produccidn, la de
explosidn de materiales ¥ ta de inventariosj
interrelacionadas para que se hagan las modificaciones
pertinentes en 1la informacion de todas ellas cuando se
de cualquier cambio, en cualquier parte del proceso,
Aunque para lograrlo se necesitah muchos programas,
como se detallard mas adelante, se pueden conlldoraf a

todos unidos como uno global.

En 1o que respecta al drea aoministra-
tiva-contable, se deberan considerar programas gue

cubran las siguientes funciones:
Ingreso de 6rdenes, que permita tener un
seguimiento de los compromisos contraidos en los

tiempos de entrega.

Planeacidn financlera, donde se evaluen

fictimente las decisiones a tomar a mediano y largo
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plazo, considerando las repercuciones de los resultados

v& obtenidos.

Ndminas, con «cadlculo de faltas, permisos,
primas wvacacionales, retenciones, cuotas, horas extras,

etc.

Cuentas por cobrar y por pagar, de donde se
pueda pronosticar los excedentes o faltantes de
efective a corto y medianc plazo, para tomar las

medidas oportunas,

Control de) flujo de efectivo, como complemento
del programa de planeacidn y de cuentas por cobrar ¥
por pagar, donde se registren o pronostiqguen todas las
entradas y salidas de dinero y se observe si son

realizables y todas cus repercuciones.

Base de datos, hoja electrdnica y manejo de
textos, se puede adquirir cualquier paquete comercial

compatible con el equipo.

Para produccicn, se recomiendan los siguientes

programasi

Control de eficiencias, que guarde per centro
de responsabilidad Y tipo de operacidn, datos
histéricos de tiempos reales y estidndar, y muestre las

tendencias o diferencias con los objetivos, come avuda
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*n la evaluacion de la actuacién, planeacidn de

requerimientos de capacidad, etc.

Flaneacicn de cargas de trabajo, donde se
registren las caracteristicas de los centros, en cuanto
s qué tipo de operaciones se pueden realizar en ellos,
sus tiempos comprometidos » disponibtes, sus costos,
etc., asi como los tiempos de entrega de las piezas
comprome tidas, para que en base a e¢sto se pueda
determinar el centro de trabajo Sptimo para realizar
una operacion o el momento en que debe realizarse,
empleando para @#sto modelos matemiticos de asignacidn

de recursos (como ¢! método simplex o la ruta crltica),

Control de los costos de materiales y mano de
obra, mediante una adecuada clasificacidn que permita
escalarios en el tiempo segin si su importe varfa con
Ta cotizacién del peso con respecto al dbélar, con e!
salario minimo, con e) valor en bolsa de algin metal,
etc., ¥y asi tener siempre un estimado de su valor, el

cual puede ademds dar lugar a andlisis de variaciones.
Para explosién de materiales, se sugiere:

Para el control de materiales entre los
departamentos se necesita tener la capacidad de listar
Cexplosionar) todos |os componentes necesarios para un
ensamble que se empleen en cada centro de trabajo,

incluyendo la procedencia y tiempo en que debe estar
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disponible en el centro,

Como complemento de los instructivos de
ensamble, un listado de todos 1los subensambles o
componentes que Integren un ensamble, Indicando el

centro en que se realiza la operacidn y su tiempo

estindar,

Un listado donde se totalicen los materiales
para un equipo dado o para un periodo, para ser
empleado en &1 surtimiento de materiales y #n compras

para emitir pedidos oportunamente,

Finalmente, para el mejor control de los
Inventarios, se requieren, en coordinacién con los
programas de produccién, explosidn de materiales y el

programa de produccidnt

Un listado donde se indique 1a secuencia de
1lenado ¥ localizacidn de componentes en almacenes para

uh momento dado.

Un listado, para todos los cSdigos en almacén,
de sus costos de reposicidn, segin escalaciones por
tipo de material, como se menciond anteriormente, ¥
consliderando el valor agregado del inventario en

proceso hasta el momento o de) de materia prima,
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Un listado de 1los materiales a emplear en un

plazo determinado, con sus tiempos de entrega ,
cantidad dispanible, conprome tida y pedida., Esto
tambidn aplica para e jnventaric de herramientas y

refacciones.

El costo de los programas es de $146°000,000.00

M, N, mis IVA, como se puede ver en e} anexo,

5.6, Evaluacién Financiera de 1la Alternativa,

A continuacidn se presenta la respuesta a i se
justifica como inversibn 1l1a compra de un sistema de
cdmputo, para una empresa mediana dedicads a 1a
fabricacion de sistemas para telecomunicaciones por
microondas. E! objetivo principal de este inciso, es
apreciar, mediante un ejemplo  practico, las
caracter(sticas particulares que presentan las
industrias de manufactura del ramo de la electronica

profesional.

Se muestra un juego de estados de resultados y
balances proforma, para 1988 y final de 1988,
respectivamente, donde se muestran los cambios
adquiriendo o no el sistema, tomando la ley fiscal
vieja en &0% y la nueva en 40%, Después, se explican
cada uno de ellos. Las cantidades se expresan en miles

de pesos:
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i

ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA. LEY VIEJA ($000),

Concepto

Uentas Netas,

C. Mat. Primas,

C. M. Obra.

Indir. c/Deprec,

Costo Ventas,

Utit, Bruta.

Gastos Ventas,

Gastos Admdn.

Asist. Técnica,

Otros Gtos Clngr,).

U.A.LLT,.

Intereses.

U.A.T,

1.8.,R. 424>,

Rep., Util, <10/

Utilidad Neta,

Sin Computadora

13,000,000

5,894,100
1,120,200
450,577

7,664,877

5,333,123

130,481
1,178,500
280,761

(137,419

3,880,400

1,353,185

2,%27,415

1,061,514
252,742

1,213,159
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Con Computadora

13,000,000

5,778,178
1,075,392
662,277

7,515,847

5,484,153

130,481

1,119,575

280,761
(135,819

4,089,755

1,154,488

2,935,267

1,232,812
293,527

1,408,928



Utitidad Neta,

407 Utifidad Neta,

1,213,159

727,895

1,408,928

845,357

ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA. LEY NUEVA ($000).

Concepto

Ventas Netas.

Compras.
C. M. Obra.

Indir, c/Deprec.

Costo Ventas.

Util. Bruta,

Gastos Ventas,
Gastos Admdn.

Asist, Técnicas.
Intereses Deducibles.
Otros Gtos (lngr.).

Util, (Perd.) Inflac.

Utilidad Gravable.

Sin Computadora

13,000,000

5,751,110
1,120,200
1,271,154

8,142,444

4,857,534

130,481
1,178,500
280,741
202,978

137,419
586,558

2,615,479
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Con Computadora

13,000,000

5,434,088
1,075,392
1,202,854

7,994,334

5,005,666

130,481
1,119,575
280,741
173,173
<136,619)
726,930

2,711,143



Utilidad Gravable,

1.5,R. (334,

Rep. Uttl, C10%).

u.b.T,

Intereses no Deduc.

Utilidad Neta,

40% Utilidad Neta,

Utilidad Neta Total,

2,615,479
915,418
261,548

1,438,513

1,150,207

288,304

115,323

843,218
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2,711,185

948,508

271,117

1,491,140

981,315

509,825

203,930

1,049,287



BALANCE PROFORMA. ACTIVO (8000),

Concepto Sin Computadora Con Computadora

Caja » Bancos. 731,180 731,160
Cuentas por Cobrar, 2,780,140 2,780,140
fnvent, M. P, 1,089,093 1,052,303
Invent, Proc. v P, Term. 1,929,743 1,867,992
Invers. Diversas. 372,760 372,760
G. Pagados Adelantado. 108,340 108,340
Tot. A, Circulante, 7,003,280 6,912,938
Magquinaria y Equipo. 4,344,040 4,379,089
Activo Total. 11,347,300 11,292,024

BALANCE PROFORMA. PASIVO Y CAPITAL (8000).

Concepto Sin Computadora Con Computadora
Cuentas por Pagar, 1,617,670 1,969,140
Prestamo Bancarlio, 1,424,408 1,211,590
Pasivo Total. 3,042,073 2,780,730
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Capital Social, 7,462,007 7,442,007

Utilidad del Periodo. 843,218 1,049,287
Capltat Total. 8,305,225 8,511,294
Pasivo + Capltal. 11,347,300 11,292,024

El costo de las materias primas y Jas compras,
se considera que pueda bajar un 24, aprovechando lotes
econdmicos cuando sea posibte, teniendo menores
desperdicios y una  explosidn de materiales mis

zonfiable y precisa.

El costo de 1a mano de obra directa, mediante
la mejor planeacidn que permita mas organizacidn (y
productividad), as{ como reduccién de las horas extra
1aboradas, puede reduciree en un 4X. Esto es, hacer con
124 personas lo que hory se hace con 129, incluyendo los

encargados de operar el equipo.

La depreciacldn estd incluida en indirectos, ¥

se incrementa por la correspondiente a! equipo.

E! total de 1los gastos de administracidn, se
pueden reducir facilmente en 5%, facilitando ! control
de materiales, ta elaboracién de ndminas, 1a
actualizacién de informacién contable, etc., reduciendo

¢! personal encargado de 111 a t0é.
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En otros gastos se incluye ¢l costo del sistema
y programas de apoyo sugeridos (descritos aﬁteriormontc
Yy como aparecen en el Anexo), de $35/04%,000,00 M.N,
(sin contar el 1UA), Se considera que ta adquisicidn se
hace e! primero de septiembre de 1987, con una paridad

de) ddlar controlado de 1,480 pesos.

Incliuye, como otros gastos, $300,000 de
papeler{a ¥ 8500,000 de adecuacicn de} tugar, seguros y

servicio.

Se considera para 1960 un costo de) dinerp ©

intereses pagados de! 140% y una inflacidn del 1287,

Debido al mejor control de inventarios, de
produccién y de compras, se estima se pueden reducir

los inventarios ¥ las cuentas por pagar en 3%,

Magquinaria y equipo sumenta por la inversidn en

el sistema,

E) dfficit cde financiamiento se ve asectado por

todos los cambios menctonados anteriormente.

Hay puntos importantes que no estdn incluidos,
por ser muy diffciles de cuantificar, como son e}
aumento de confiabilidad, la mayor precision en tiempos

de entrega y la motivacidn del personal, sin embargo,
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con la informacion anterior, se pueden observar los
siguientes cambios en la situacion financiera de la

empresat

Los recursos generados en el periodo

(U,Neta+Deprec.), se incrementan en $217/249,000,

El dfficit de financiamiento disminuve

$212°815,000, o sea 14,94,

La tiquidez <(A.Circ./P. Circ,), pasa de 2,3 a
2,5, 10 que significa una mejoria del 7,8%, suponiendo
para fines de cadlculo el peor de los casos, o sea que
todo el déficit de finapciamiento se contrata a corto

plazo,

La prueba dcida ((A.Circ.-Inv.)/P.Circ.), pass
de 1.3 a 1.4, 0 sea que mejora 9%, también suponiendo

todo e! déficit a corto plazo.

La Utitidad Bruta aumenta $149,870) del 39.6X%
al 40,77 de las ventas, o sea sélo el 3%, pero
desencadena gque la Utilidad Neta aumente $208°049,0003
de! 4.5% al 8.1% de las ventas, o sea un Incremento del

247,

El rendimiento sobre activos (U.Neta/A,Total),

pasa de 7.4% a 9.3%, 1o que es un 254 de mejoria.
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El rendimiento sobre los recursos propios
(U.Neta/Cap.Sociald, pasa de 11.3% a 14.1%, lo que es

29% de mejorfa,

La rotacién de inventarios (Ventas/Inven~-

tarios), aumenta 3, de 4.3 a 4.5 veces,

Despues de este breve anilisis de algunas de
Tag cifras sighificativas, se ve claramente que ¢!
sistema o? una excelente inversion para la empresa; no
significa que (2] simple hecho de comprar uha
computadora dé estos resultados, ni que se obtengan en
cualguier empresa, ni que sea la dnica forma de
lograrlosy 1o que s{ se observa es una reasignacidn de
los recursos hacia un adelgazamiento 1 4
eficientizamiento general, el cual, si se logra

mediante o) sistema de control propuesto, es una forms

relativamente barata Y segura 4 vale la pena
intentarlo; basta decir que con que se diers casi
cuatquiera de Jos resultados esperados, la inversidn

serfa rentable,
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4, Conclusiones y Recomendaciones.

Las empresas productoras de equipos para
telecomunicaciones por microondas comparten en general
la problematica de las empresas de manufactura de
slectrénica profesional que trabajan bajo pedido; o sea
que coinciden en que las ir'a; mis problematicas son
capacitacion de personal, explosidn y logfstica de
materiales, actuallzacidn y dependencia tecnoldgica,
nivel de confiabilidad requerido y difici) planeacidn a

mediano plazo,

Deben aprovechar cualquier oportunidad para ser
mis competitivasg al Qrado que parece imposible
concebir en la actuatidad una empresa de este tipo que
no cuente con un sistema de computo para controlar su
operacion, sobre todo porque las dreas que son
especjalmente diffciles requieren de operaciones
laboriosas, repetitivas, delicadas, que necesitan
cuidar mucho los detalles y que los errores y cambios

tienen muchas repercusiones.

Se mostré en el estudio como una empresa puede
obtener beneficios tanto para los accionistas, la alta
direccién, el personal de superuvisidn, de linea, etc.,

y tanto cualitativa como cuantitativamente,

Este trabajo presentd la forma en que un sistema

de computo puede centralizar el control en una empresa
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¥ 10% resultados que se pueden esperar, as{ como sus
riesgos, Es wuna de las mejores formas de mejorar la
operacidn de una empresa de este tipo, pero el hecho de
adquirir una computadora es Gnicamente como tener una
pluma muy fina, por i sola no resuelue ningdn
problema; es su buena utilizacion por el personal a los
f¢lujos de informacidn 1o que hace 1a diferencia entre
tener una herramienta M O unRa amenaza, que
obstaculice 1la toma de decisiones, cres¢ necesidades,

duplique trabajos, etc,

Se necesita primeramente tener claro e! ¢in que ha
de cumplir e] sistema v la forma como ha de lograrlo,
sus capacidades y limitaciones, para entonces cohseguir
que Ya gente se involucre, coopere ¥ se logren los

objetivos.

Respecto a los resul tados, se observéd wun
adeligazamiento gracias & una mejor aslignacidn de
recursos, financieros »y humanos, teniendo un meljor
control de los movimientos de materias primas, as{ como

uha mejora en la productividad det personal.

E) sistema planteado pretende la integraclédn
global de 1a empresa. La cual no es di¢fcil desde e
punto de ulst; de seleccidn y compra del equipo, se
logra mediante simples conecciones y una redj lo que of
es complejo es poder realmente utiltizario plenamente,

para ésto  se requiere reorientar todos los flujos de
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Informacién involucrados, crear conciencia en el
personal y capacitarlo, no sdlo desde el punto de vista
de la operacidn, capacidad y habilidad del equipo, que
1o puede hacer el mismo vendedor del sistema o de los
programas, sino de 1o que se pretende lograr con ¢l ¥
la funcidén de cada persona en ¢l proceso de cambio,
Esta es la oparte mias diffci) y'quo generalmente no se
toma en cuenta, pero determina si en verdad se va a

Ilegar a emplear a toda su capacidad.

El hecho de que sea un solo sistema para todas las
actividades de 1la empresa permite ya sea que toda la
informacidn sea coherente para todas las personas
involucradas, o que se detecten las irregularidades lo
antes posible <(al momento de ingresar la informacidn,

no de necesitarla),

EY unir todas las actividades, requiere también
coordinar esfuerzos de personal de todas las éreas, lo
cual dificulta su implementacidn ¥ es algo que sdlo se
puede lograr hacliendo que se tengan claros los

objetivos,

Desde e¢1 punto de vista del sistema, es une
relativamente sencillo <(al menos inicialmente, para no
crear necesidades) comparado con el tamaio de 1a
empresa, » sobre todo con memoria muy reducida, por
compartir informacién de todas las  &reas, sin

duplicarla; lo que tambien simplifica la captura de



datos,

El sistema como se presentd, se puede ampliar
segin  las necesidades de 1a empresaj aunque se pueda
pensar Que €5 #3Cas0, ¢s preferible as/ inicialmente,
hasta demostrar que se sature su capacidad; de otra
forma, con un equipo holgado al principio, se crean
necesidades » vicios, y de cualquier <forma siempre
parecerd estar ocupado, ademis, la informacitn esti mis
controlada »y ordenada. Esto, claro, cuidando que no se
lleguen a tener problemas por colas en la entrada o

salida de informacion.

En pocas palabras, 1o que se pretende o darle a
fa empresa una herramienta que le permita mejorar su
actuaciép ante e! entorno, algo que es objetivo de la
Ingenieria Industrial b4 tan importante en estos
momentos de apertura de mercados y competencias

fnternacionales.
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el SSCSONCES, e
ueva dimensidn &N sistemas
compulacionales.

México D.F, & 20 de agosto de 1987,
A continuacion presentamos el presupuesto del equipo
IBM PS Z que consideramos cumple con sus necesidades de
procesamiento:’
UNIDADES CENTRALES DE PROCESO (2).

Micro procesador 1BM PS 2 Modelo S0,
| Megabrte de memoria RAM,

PREC10 PROCESADOR u'.na.uo bLLS Cru.
INCLUYE:
Unidad de disco duro con capacidad de 10 Mbytes,

Unidad de disco €lexible de 23,5,
Cable de alimentacion,

C. s impresors,
o pars Mmonitor,
Manusl de usuario,

Sistema operative,

Monitor de 12" wverde ¢48foro de alta resolucion y
antidesliumbrante.

Mecanismo de Inclinacidn de pantalla y lineas de texto
Yy gréflcas de 40 y 80 caracteres por 24 liness,

IHPRESORAS (2).

ATl z-lsoo.’ para papel individual o en éorma continua,
tamafos de letrs regulables por softwere, modos de
graficacidén, velocidad de impresidn de 120 caracteres por
segundo, » capacidad pape) de hasta 15 pulgadas (132
columnas),

PREC!O #700.00 DLLS C/U.

RED .

PRECIO 1,200.00 DLLS.

Insurgentes Sur N421 EJ:f. P Desp., 404, Conjunto Aristos
Nexico D.F, C.P. Q8170 Tels 3564-6222,

. .



e B8Ses0rias, ..
. J& nueve dlmenslr_‘;n en 'Sslen
computacionales. ‘

SISTEMA ND-BREAK }
Con capacidad de 500 YR ¥ psrmanencia de {5 min,
FRECIO M.N. $1-132,200,00 ’
Debido » las fluctuaciones de nuestra moneds y cambios

en aranceles aduanales, ios precios estdn sujetos a cambio
ain previo avisa.

Insurgentes Sur we2d £4if, B Lesp., 404, CLondunto Aristos
Kekico D.Fa C.R. C4270 Tels 56¢-8222.

~ . N



computacionales.

W asesoras, se
ia nueua dlmcnslbn en snsltm-s

En resumen, vl precio de! equipo es #) siguiente)

FROCESADQRES 1BM PS 2 Mod.S0
'lePRESORAS

ED

SISTEMA NO~BREAK
SUBTOTAL

15 twa
TOTAL

* Considerands uns paridag
controlado,

$%,506.00 GLLS.

$!,400.00 DLLS,

$1,200.00 DLLS,
M.N.81,132,200.

M.N.819°049,000, &
M.N.¢ 2,837, 342. .

MIN.8217 008,442, +

de 1,480 pesos por  dolar

Insurgentes Sur #4241 £34f. B Desp, 404, ConJunto Aristos
? Kexjco D.F. c.P., 06570 Tels 56¢-6222,,



SOFEs, se.

ase
18 Nueva dimensicn en Sistemas’

compulacionales.

Estimado cliente y amigot

Considerando que uno de Jos factores més importantes
para que su computador funcione adecuadamente son los
programas que en ¢! se procesen, BASS ASESCORIAS ha creado
un gran numero de ellos, de alta calldad » enfocados a las
necesidades de nuestro pals, buscando resolver sus
problemas de procesamiento de datos,

As{ pues, presentamos algunos, adaptadas segin las muy
particulares necesidades de su negocio.

Programas Especiales:

SEGUIMIENTD DE DRDEMES PLANEACION FINANCIERA
NOHMINAS CUENTAS POR PAGAR
CUENTRS POR PAGAR FLUJO DE EFECTIVD
CALCULO DE EFICIENCIAS CONTROL DE EFICIENCIAS
CONTROL DE COSTOS EXPLOSION DE MATERIALES
PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE CONTROL DE ALMACEN

PLANEACION DE LA PRODUCCIGn
Frogramas Miscelaneost

METOD0 SIMPLEX RUTA CRITICA
EASE DE CATOS HOJA ELECTRONICA
PROCESADOR DE PALABRAS

Todos estos programas, deben ser compatibles con el
equipo mencionado, estar ligados de !ol‘ma que integren un
solo sistema, con intormacién comin, Ademds, deben
permitic ¢l multiacceso » poder usar el disco durg o los
flexibles, como fuente » deposito ds datos,

PRECID DEL SISTEMA M.N.814°000,000,00,
154 1ua M M.$ 27400, UOD 00.

TOTAL N N.sle’400, 000 0o,

Debido a las fluctuaciones de huestra moneda ¥y cambias
en aranceles aduanales, los precios estin sujetos a cambio
sin previo aviso,

Insurgentes Sur ®421 EJif. B Desp. 404. ConJjunto Aristos

Kexico D.F. C.P, 06170 lelt 564-6222,



orias, s.c.

.la nueva dnmen Idm en :lsltmas
computacionales.

INCLUYE

-~ DISCO(S) DEL SISTEMA.

= MANURL DE OPERACIOM.

- RESPALDO CON TODA LA SERIEDAD OQUE MERECEN NUESTROS
CLIENT

- RSESORIn COMPLETA, QUE COMPRENDE:

- Capacitacién al nimero de personat que usted desee.

~ Instruccion personal para ¢! miximo aprovechamiento del
sistema,

- Comunicacién directa y constante durante la fase de
implantactdn,

~ ldeas funcio e para ¢l adecuvacdo acoplamiento de
sistema & sus necesidades.

Esperando poder serviries, nos despedimos quedando como
sus atentos y seguros servidor

0,
BASS ASESORIAS &, €.

Insurgentes Sur #4271 ESiF. B Desp, <04, Conjunto Aristos
Kevice Dofe C.P. 0el70 Tels Soud-0221,

. .
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