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Introduccién

“Para mi la educacion significa formar creadores,

aun cuando las creaciones de una persona

sean limitadas en comparacién con las de otra. Pero

hay que hacer innovadores, inventores, no conformistas’’

J. PLAGET

Una de las finalidades primordiales de la Ingenietia es la solucién de problemas.
Desafortunadamente existe un gran conflicto cuando se desea llevar al ambito de lo
real, las teorias y técnicas que pueden adecuarse a la solucién de situaciones
problemdticas. El papel del investigador operativo como especialista en Ingenieria,
debe ser, de quien logre “bajar” dichos conocimientos que parecen estar en un nivel
ajeno e inalcanzable, a la realidad cotidiana de los tomadores de decisiones que actian
en inumerables posibilidades de campos de accién. Dicha tarea no es nada sencilla.
Debe existir un respaldo teérico suficientemente fuerte, cierto grado de experiencia,
creatividad, audacia, sensibilidad, sentido comun, acttud de servicio, entre otras.
Parece de inicio fantasioso, sin embargo, de alguna manera, las mencionadas son
precisamente algunas de las cualidades con que debe contar un egresado del posgrado
en Ingenieria de nuestra maxima casa de estudios.

El presente trabajo desarrolla la manera de dar solucién a un problema real planteado
por la cia. Metroflux S.A. Una microempresa mexicana en operacion, que se dedica a
la distribucién de instrumentos para la medicién de fluidos en la industria quimica. Las
micro, pequefias y medianas emptesas (MPME’s) mexicanas, constituyen un subsector
de nuestra economia, que juega un papel sumamente importante, debido a la
generacién de un gran nimero de empleos, asi como la distribucidn del ingreso.
Ademais tiene un alto potencial de desarrollo y posibilidades competitivas, debido a sus
peculiares caracteristicas de dinamismo y flexibilidad. A pesar de ello, las MPME’s,
enfrentan una compleja problemitica que involucra factores tales como: apertura
comercial no planificada, falta de estimulos fiscales, escasa incorporacién de la
tecnologia, sistemas de administracion deficientes, etc., y el apoyo que el gobierno
presta a este subsector, es definitivamente insuficiente.

Uno de los obsticulos principales, que detienen el crecimiento de las MPME’s, es la
falta de recursos para inversién en proyectos de desarrollo. Por lo cual se hace
necesario, encontrar, estrategias alternativas para lograr que dichas empresas sean
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compettivas. La competitividad resulta de esencial importancia en el contexto actual
de globalizacién comercial, ya que una empresa, sea cual fuere su dimensién o
actividad, y que cumpla con dicha caracteristica, seri capaz de adaptarse a los cambios,
aprender de los obstculos, aprovechar las oportunidades y reconocer las amenazas.
Esto es, le proporcionard habilidades de sobrevivencia en el inestable, sorpresivo y
cambiante entorno econdémico mexicano. Es importante considerar, que la
optimizacién de operaciones, es una disciplina que aporta un amplio y poderoso
conjunto de herramientas, que fortalecen las habilidades mencionadas, encaminadas a
la competitividad de las empresas y organizaciones.

De tal suerte, es necesario dirigir, todos los esfuerzos necesarios, al auge de las
MPME’s mexicanas, contribuyendo asi, finalmente al desarrollo de la economia de
todo el pais.

En pardcular, para el caso de la empresa, Metroflux S.A,, la gerencia ha decidido
ampliar su mercado incluyendo una linea de producto adicional a los productos que ya
maneja. Para ello requiere hacer ajustes en los recursos destinados a la compra de
inventarios de los demis productos. De tal forma, la gerencia de Metroflux S.A. ha
solicitado ayuda para la solucién de dicho problema, el cual supone, tendri un mejor
resultado, si se aplican técnicas de la optimizacidn de operaciones.

Asi, el objetivo del presente trabajo es dar solucién al problema del disefio éptimo de
inventarios, para la elaboracién adecuada de 6rdencs de compra de productos, y
conocer los recursos monetarios necesarios que deben ser destinados a la satisfaccidn
de las demandas pronosticadas, pudiendo asi, planear la asignacién de recursos para el
manejo de lineas de productos nuevos. Lz anterior se podri lograr, por medio de un
sistema de cémputo  elaborado en el lenguaje de programacién DELPHI, que
haciendo uso de técnicas de prondstico y de programacion entera, esta Gltima a través
de una interfaz con un paquete de propésito especifico, apoyari a la gerencia de la cfa.,
en la toma de decisiones para el disefio de sus inventarios.

El contenido del trabajo presentado se describe a continuacién,

En el capitulo I, Marco contextual, se presenta la situacién actual de la micro, pequefia
y mediana empresas mexicanas, subsector que juega un papel importante en la
economia nacional y que presenta una especial y compleja problemaitica. A este
subsector pertenece la empresa Metroflux S.A.

El capitulo II, Formulacién de la problemitica, presenta de manera especifica la
problemitica planteada. Lo anterior gracias al marco contextual expuesto, y a la
utilizacién de la investigacién de campo, como principal medio de integracién de la
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informacién. Con base en la formulacién de la problemitica, que en este punto
quedara totalmente clara, se proponen varias alternativas de solucién.

En el capitulo III, las alternativas propuestas, serin analizadas en cuanto a su
factibilidad y se elegird una de ellas. A pardr de ello, sc describird el disefio de la
propuesta, esto es, lo que se espera tener como producto final, la manera en que serdn
udlizadas las técnicas de I. de O. (Prondsticos y P.E.) en la solucién del problema, y
en general, la forma en que trabajara el software construido.

En el capitulo TV se desarrollard, utilizando la ingenieria de software, el sisterna de
computo propuesto. Se presentaran los resultados del disefio de pantallas, diagramas
de bloque, diagramas de flujo, asi como el resultado obtenido de la codificacién del
programa, que se correrd, se revisard y detectardan errores hasta depuratlo por
completo. Como ya se menciond, en la realizacién de estas actividades se involucran
conceptos propios de la ingenieria de software, la cual es vilida para el desarrollo de
cualquier tipo de sistema de cdmputo. Asi mismo, este capitulo contendra el manual
del usuario y la puesta en marcha de la solucién. Se contari para ese momento, con
datos reales del desempefio de la solucién en la prictica, para poder hacer una
comparacion, y de esa forma enriquecer el trabajo con las experiencias adquiridas.

Finalmente cl capitulo V presentara los resultados obtenidos a través de la utilizacién
del sofrware. Estos resultados incluyen, los pronésticos calculados, asi como los datos
finales para la elaboraciéon de ordenes de compra e informacién de recursos
monetarios necesatios, por parte de la gerencia de la compafifa. En este capitulo se
presentardn también las conclusiones y extensiones del presente trabajo.

Como puede comprenderse, el trabajo de tesis presentado, muestra la forma en que un
problema especifico fue resuelto. La manera en que los conocimientos adquiridos en la
maestria_en Ingenierfa orientada a Investigacién de Operaciones, apoyaron a la
solucién de dicho problema. Es mi deseo que este trabajo sea de provecho para
apreciar las posibilidades de aplicacién de las apasionantes técnicas de la I. de O., asi
como sembrar en lo posible el gusto por su estudio y utilizacidén. Es una obligacién, no
solo del investigador operativo, sino del egresado de cualquier otra drea, poner sus
conocimientos, creatividad y habilidades al servicio de la sociedad y de la vida misma,
principales valores inculcados en todo momento, por nuestra maxima casa de estudios,
la Universidad Nacional Auténoma de México.
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“E! conocimiento es de dos tipos.
Conocemos un sujeto nosotros mismos,
0, sabemos dinde podemos encontrar
informacion sobre él”.

SAMUEL JOHNSON

1.1 La micro, pequefia y mediana empresa mexicana

Promover y apoyar a la micro, pequefia y mediana empresa se ha convertido
actualmente en un punto de interés para le gobierno y la sociedad, principalmente
debido al impacto de ese subsector en el empleo y en la distribucién del ingreso.

Existe informacién estadistica que muestra, a pesar de los pronésticos basados en las
economias de escala y produccién masiva, que los pequefios negocios forman parte
medular de la economia globalizada, debido a sus particulares caracteristicas de
dinamismo y flexibilidad.

Ias micro, pequenas y medianas empresas son formas especificas de otganizacién
econdmica en actividades agropecuarias, industriales, comerciales y de servicios que
combinan capital, trabajo y medios de produccién para obtener un bien o servicio
destinado a la satisfaccién de necesidades de los diferentes sectores de la actividad
econdmica y del mercado consumidor. Su clasificacién obedece a criterios como el
volumen de ventas y el nimero de personal ocupado. Es posible, sin embargo, para
una definicién mads precisa, que puede llegar a ser 0dl en el desarrollo de estudios de
este tipo de industrias, considetar criterios cualitativos como: el tipo de tecnologia y
produccion, tecnologia utilizada, tipo de estructura organizacional, escolaridad del
propietario, capital de inversién, etc.

Informacién generada por la Cimara Nacional de la Industria de la Transformacién
(1994), reporta que la industria nacional esta conformada por:

@ 33.33% de micro empresa

B 30.69% de pequena empresa
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B 34.39% de mediana empresa

Como puede verse, en total, el 98.41% de la industria nacional pertenece al subsector
que nos ocupa. Esta situacién puede observarse en la figura 1.1.

Mediana
34%

Pequeda
31%

Micro, pequefias y medianas empresas
del contexto nacional
Fig. 1.1

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial utliza para la definicién vy
clasificacién de este subsector a las variables: no. de empleados y no. de
establecimientos. Ademds, divide en tres sectores: industria, comercio y servicios.
Segun el diario oficial de la federacién, del 30 de marzo de 1999, la estratificacién de
empresas micro, pequena y mediana es como sigue:

CLASIFICACION POR NUMERO DE EMPLEADOS

Tamano Sector Industria Sector Cometcio Sector Servicios
MICRO 0-30 0-5 0-20
PEQUENA 31-100 6-20 21-50
MEDIANA 101-500 21-100 51-100
GRANDE 501 en adelante 101 en adelante 101 en adelante

La estructura total de la industria, el comercio y los servicios se puede ver en las
siguientes graficas, figura 1.2 (fuente: Instituto Mexicano del Seguro Social, diciembre
1999):




I. Marco contextual /M5

ESTRUCTURA TOTAL DE LA INDUSTRIA, EL COMERCIO Y LOS
SERVICIOS

Mediana
4% Grande

1%

ESTABLECIMIENTOS

Total: 736 mil establecimientos

Grande

|
|
I
42.% Micro I
20% ‘
i
Pequena :
15%
Mediana i
23% !
!
1
EMPLEOQS

Total: 11.6 millones de empleos

Fig. 1.2

En partcular para el sector comercio, se tienen los datos observados en la figura 1.3
(fuente: Instituto Mexicano del Seguro Social, diciembre 1999):
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ESTRUCTURA TOTAL DEL COMERCIO
o T

Mediana  Grande '
‘ 7% ﬂl. 1%

Pequeﬁa_
| 21%

ESTABLECIMIENTOS

Total: 277 mil establecimientos

Grande
38%

‘ ediana
26%

EMPLEOS
Total: 2.9 millones de empleos

Fig. 1.3

Segin datos de la Confederacién de Cimaras Industriales (Concamin), 97 por ciento
de las empresas de México son micro, pequefias y medianas, mismas que emplean a 42
por ciento de los trabajadores del sector manufacturero, que representan alrededor de
2 millones de mexicanos.

En paises en vias de desarrollo, como es el caso de México, este tipo de empresas son
una forma de subsistencia, articulada con la economia popular que excepcionalmente




se vinculan al sector moderno como agente innovadot. Sin embargo, las cstadisticas
muestran que existe una gran cantidad de micro, pequefias y medianas empresas, que
pueden llegar a formar parte de las grandes empresas y aun a competir con ellas. Segiin
informaciones de SECOFI, las micro, pequefias y medianas empresas (MPME’s) son
uno de los sectores de crecimiento més dinimico en el pais y pueden competir
“exitosamente” en mercados cada vez més exigentes.

Dadas las situaciones mencionadas, es evidente la importancia que tienen las MPME’s
en la economia nacional. Sin embargo son muchos y muy variados los factores que
hacen que el subsector mencionado esté sumergido en una compleja problematica.

En el entorno contextual en el cual existen todas las empresas mexicanas, esto es,
grandes, medianas, pequefias y micros, la politica econdmica del pais crea situaciones
tales como: devaluaciones sexenales, inflacién, deficiente infraestructura regional
(carreteras, acropuertos, sistemas de comunicacién, infraestructura y servicios), bajo
nivel de agremiacién y reprentatividad, globalizacién comercial no planificada, politicas
de aranceles y competencia muy desventajosa.

Dentro del marco del subsector en el entorno fiscal actual, cuyo enfoque principal es
la recaudacién de impuestos, se deja de lado aspectos como la promocién de empleos
y el fomento a la inversién y al ahorro, por lo que el resultado es falta de
competitividad 2 nivel internacional y freno al crecimiento econémico. Es importante
considerar que la Cimara Nacional de la Industria de la Transformacién (Canacintra),
la Confederacién Patronal de la Republica Mexicana (Coparmex) y la Asociacién
Nacional de la Industria de la Transformacién (ANIT), coinciden en que el modelo
fiscal vigente inhibe la actividad productiva, promueve la evasién del fisco y es un
clemento que incrementa la desaparicién de pequefias y medianas empresas.

A su vez el financiamiento privado en México atraviesa una de sus etapas ma4s criticas,
que se prolonga desde 1982, y por ello ha colocado a casi 3 millones de micro,
pequefios y medianos empresarios en una situacién de "sobrevivencia", pues sélo
privilegia a las industria extranjeras o a las orientadas a la exportacién y desprecia a las
pequenas y medianas (Pymes) que representan, por lo menos, el 90 por ciento de la
actividad econdmica en México.

Cifras publicadas por la Encuesta de Micronegocios que realizaron el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informitica (INEGI) y la Secretaria del Trabajo,
demuestran que la escasez de crédito que ha enfrentado el empresariado mexicano en
los ultimos cinco afnos provocd que durante 1996, de casi 3 millones de apoyos
solicitados, s6lo 37 mil 695 acudieron a los bancos con resultados nada positivos; 21




mil 804 lo hicieron a cajas de ahorro; un millén 879 mil 861 eché mano de ahorros
personales o vendid parte de sus bicnes; 538 mil 309 solicitaron apoyo a familiares o
amigos; 197 mil 687 utilizé sus liquidaciones de trabajos antetiores; 28 mil 888
recurrieron a pagos anticipados, y 87 mil 74 se financié por pago a proveedores.

Otras situaciones inmersas en el entorno del subsector son la excesiva burocracia para
acceder a los créditos correspondientes, la falta de garantias y avales para satisfacer los
requisitos bancarios, altas tasas de impuestos, el desconocimiento de programas de
apoyo, excestva regulacién gubernamental en las dreas ambiental, de higiene y de
seguridad, asi como en la contratacién de Seguro Social para el personal, falta de
vinculacién con otras firmas que podria ser provechosa, falta de manejo de
informacidn oportuna, competencia desleal a causa de la dificil situacién econémica.

Dentto del entorno del subsector, pueden también consideratse a los proveedores y a
los consumidores finales. Entre los problemas que el subsector enfrenta, relacionados
con sus proveedores estin: la limitada capacidad de negociacién debida a la escala de
compra, que suele ser baja, limites desventajosos en los plazos de pago y el alto costo y
requisitos de inventario que presenta la adquisicién de distribuciones. Por parte de los
consumidores finales se encuentran conflictos como: falta de pago oportuno,
dificultad en la formacién de carteras de clientes debida a la gran competencia,
restringida participacion en los mercados locales y ain mas en el de exportacién,

A diferencia de las variables mencionadas, que en general son variables del medio
ambiente, incontrolables para el empresario, existe otro conjunto de ellas, que en la
mayoria de los casos definen el desarrollo de las emptesas, y para las cuales el director
o duefio de la empresa tiene un mayor control. El tipo de problemas que pueden
presentarse entonces, al interior de la empresa misma, son relacionados con los
actores, los procesos y la estructura.

Los actores, son los agentes cuya funcién es responsabilizarse por los procesos
(manufactura, administracién, direccidn, etc.). Problemas como falta de formacién de
cuetpos directivos para reconocer y solucionar organizadamente los problemas
internos de la empresa, conllevan a la falta de un proceso para la toma de decisiones y
a la incompetencia para la sensibilidad necesaria en el trato con la mano de obra
directa y mandos intermedios.

El proceso es la manera como se lleva a cabo la transformacién de insumos en

p - -
productos, entre sus problemas mas notables se encuentran: monitoreo inadecuado de
la calidad, tendencia a la improvisacién, limitadas condiciones de higiene v sepuridad
] y ¥
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deficientes procesos de administracién, resultado de la falta de sistemas de
administracion y al incficiente mancjo de recursos.

La estructura de la organizacién se refiere a los elementos “fijos™ de la empresa, tales
como instalaciones, maquinaria, estructura organizacional, etc). Sus problemas mas
comunes se refieren a los bajos niveles de organizacién y gestién, que dan como
resultado la duplicidad de funciones, excesivas cargas de trabajo, entidades con
funciones no definidas. Otro importante problema, que sin embargo esta vinculado
con el anterior es la obsolescencia de la maquinaria y el equipo, que generalmente
requieren de grandes inversiones monetarias.

La figura 1.4 muestra graficamente las problemitica mencionadas.
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Problemaitica de la micro, pequefia y mediana empresa

» Limitada
capacidad
de
negociacién
debidaala

escala
de compra.

» Limites en los
plazos de
pago.

« Aito costo
para la
obtencién de
distribuciones.

+ Devaluaciones sexenales.

* Apertura comercial
no planificada

* Inflacién.

*Devaluacion.

Deficiente infraestructura
regional

*Bajo nivel de agremiacién y
representatividad.

* Globalizacién comercial.

« Competencia internacional.

» Politicas de aranceles para

» Exportacién desventajosas.

= Altas tasas de interés

* Excesiva burocracia.

» Falta de garantias y avales.

» Desconccimiento de programas,

= Limites en los plazos de pago.

* Elevadas tasas de impuestos.

+ Falta de estimulos fiscales.

* Excesiva regulacion ambiental,
de higiene y seguridad.

» Falta de vinculaci6n con otras
firmas.

* Falta de manejo de informacién
oportuna.

» Competendia desleal,

Fig. 1.4

» Falta de pago
oportuno.

= Dificultad en la
formacion de
carteras de
clientes,

* Restringida
participacion en
los mercados local
y de exportacién.

* Escasa formacidn de
equipos directivos.

= Carencia de personal
calificado.

» Baja escolaridad de
duefios y directivos,

» Falta de programas de
capacitacion,

» Bajos niveles de organiza-
cidn y gestion.

* Falta de manejo de infor-
macién oportuna.

* Escasa incorporacion de
la tecnologia.

* Improvisacién.

+ Sistemas de
administracion deficientes.

* Inventarios ineficientes.




A pesar de las quejas del sector empresarial por la ruptura de cadenas productivas, la
falta de financiamiento y la contraccién del mercado interno, la Secretaria de Comercio
y Fomento Industrial (Secofi) asegura, con base en cifras del Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS), que de diciembre de 1995 a noviembre de 1999 el numero de
micro, pequenas y medianas empresas ha crecido a una tasa anual de 11.5 por ciento y
el empleo que éstas generan ha aumentado 10.1 por ciento al afio.

LEn cste punto es importante scfialar por una parte, el importante papel de las
MPME’s en la generaciéon de empleos y en la economia nacional, contra las
problemiticas que enfrenta. De esta forma se hace evidente la necesidad de que tanto
el sector publico como privado creen, promuevan y fortalezcan proyectos que tengan
como propoésito implantar y adaptar politicas y estrategias que permitan su desarrollo,
competitividad e integracién con el gran sector moderno de la emptesa nacional.

Todas las empresas, cualesquiera que sea su giro o tamafio, se encuentran inmersas en
un entorno de competencia. La estrategia competitiva permite a la organizacién
adaptarse y aprender de los obsticulos y oportunidades del medio ambiente, con base
en su capacidad de respuesta.

La competitividad de este tipo de empresas depende de tres factores: la competitividad
del pais {(que incluye la estabilidad macroeconémica, el acceso a mercados
internacionales y la regulacidn); la infraestructura regional (carreteras, aeropuertos,
sistemas de comunicacién, infraestructura y servicios), y la competitividad de cada
cmpresa, que ticne que ver con niveles de capacitacidn, desarrollo tecnolégico, calidad
de productos y servicios, vinculacidén con otras firmas y manejo de informacién
oportuna.

La participacion del gobierno, es necesatia en los tres niveles; y para ello, la SECOFI
ofrece a los empresarios asesoria e informacién para vinculatse con otras empresas y
con dependencias gubernamentales. Entre los programas que la Secofi ha desarrollado
para "apoyar” a las pequefias y medianas empresas, la mayoria se limitan a ofrecer
informacion, asesoria, bases de datos en Internet. A las MPME s, la Secofi oftece tres
programas: el "sistema de evaluacién de indicadores de competitividad"”, que permite a
los microempresarios que usen Internet conocer su posicidn competitiva en México y
en el resto del mundo; el "sistema informatico de consulta y autodiagnéstico para las
micro, pequefias y medianas empresas’, pata evaluar mediante un autodiagnostico
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distintos aspectos, y el "sistema de informacién sobre tendencias de mercado”,
"promocién de la capacitacién" y "programas de apoyo" .

A pesar de todo ello, el auxilio brindado no es suficiente y por ello es vital que se dé el
apoyo tecnoldgico necesario, a las micro, pequefias y medianas emptesas, de la mejor
calidad a bajos precios. Encaminado a este objetivo, la Universidad Nacional
Auténoma de México colabora con la formacién de diversos tipos de egresados que
pucden actuar en los variados campos y mercados en los que las MPME’s sobreviven,
asi como con servicios del mejor nivel de asesoria y consultoria.

De tal forma es un compromiso de la maxima casa de estudios poner todo el cimulo
de conocimientos, esfuerzos, apoyos técnicos, asi como a sus profesionistas, para el
desarrollo de las MPME’s y en consecuencia del pais. Es precisamente la Ingenieria,
una de las disciplinas de aplicacién prictica por excelencia. De ahi, la importancia del
ptesente proyecto como el desarrollo de una solucién a un problema prictico de una
microempresa en México.

2.1 La optimizacion de las operaciones como posibilidad competitiva

Entre las posibilidades que pueden existir para dar apoyo a las empresas se encuentra
el uso de técnicas matemiticas para el 6ptimo manejo de sus recursos. La investigacion
de Operaciones, que en sus origenes resolvid problemas de logistica y administracién
de armamento y viveres en el dmbito militar, a través de técnicas y modelos
matematicos, fue llevada a otras 4reas, entre las que se encuentra la optimizacién de las
operaciones empresariales.

La optimizacién de las operaciones puede ser vista, de manera general, como la
aplicacién de las técnicas y modelos de Investigacion de Operaciones al ambito de los
negocios y las empresas. Permite 2 las organizaciones alcanzat sus metas por medio de
la eficiente adquisicién y utilizacién de recursos. Con la seleccidn apropiada de
técnicas y estrategias, puede dar a las companiias una competitividad extrema.

La optimizacién de las operaciones es crucial para cada tipo de organizacién ya que
solo a través del manejo exitoso de personas, capital y materiales, una organizacién
puede alcanzar sus metas. El término actualmente se refiere 2 la direccién sistematica
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y al control de procesos de transformacién de insumos en bienes y servicios
terminados.

La figura 1.5 ilustra, a la optimizacién de operaciones como parte de un sistema de
produccién. Las entradas incluyen recursos humanos (trabajadores y administradores),
capital (equipo y servicios) , materiales, bienes raices y energia. Los circulos en el
centro de la figura representan las operaciones a través de las cuales productos,
servicios o usuarios pueden pasar durante el proceso de transformacién. Se presenta
ottos dos tpos especiales de entradas: la participacién de usuarios o clientes y la
informacién de fuentes internas y externas. La participacién de usuarios y clientes
ocurre cuando ellos no sélo reciben las salidas, sino que también tiene participacién
activa en el proceso de transformacién por si mismo, tal como los estudiantes
participan en una discusién de clase. La informacién entre fuentes internas y externas
incluye reportes internos de servicios al consumidor o manejo de inventarios, reportes
gubernamentales de tendencias econdmicas, o llamadas telefénicas a proveedores con
respecto a la entrega de embarques. En los niveles de toma de decisiones se requiere
de este tipo de informacién para optimizar los sistemas de produccién.

Aunque las entradas y salidas varian entre las diferentes empresas, el proceso basico de
transformacién se mantiene igual para todos los sistemas de produccién.

14




vy
I. Marco contextual '

Medic ambiente extemno

_________ Participacion de <
usuaros o clicates

Opetaciones y
transformaciones

Entradas -
.+ trabajadores;,
*  administradores

' cquipo v + \A
. ?saerViCIOS L /’@
* - materiales

1

i

* - “hienes raices’ !
*  _epergla . (
|

[}

[}

1

[}

1

!

1

Informacién del
desempeiio <

La optimizacidn de operaciones como parte de un sistema de produccién
Fig. 1.5

Como se menciond anteriormente, la optimizacién de operaciones tiene como
objetivo mejorar la productividad y calidad de la produccién y los servicios. La
competitividad global, la competencia basada en tiempo, los cambios tecnolégicos, la
ctica, y todo el medio ambiente plantean retos importantes para las empresas. Esto
origina que la mejora en todas estas dimensiones sea obligatoria y no opcional.

Las operaciones pueden ser identificadas en todas las otganizaciones y son una sola de
varias funciones dentro de una organizacién. Esta situacién puede verse en la figura

1.6.

La optimizacién de operaciones implica muchas disciplinas y técnicas. El analisis
cuantitativo proporciona técnicas de modelacién para ayudar a resolver problemas de
produccién. Las computadoras y otros sistemas de informacién electrénicos ayudan a
administtar grandes cantudades de datos. Conceptos de comportamiento
organizacional ayudan al disefio de puestos y sus funciones y a la optimizacién de la
fuerza de trabajo. Estudios de métodos en organizaciones internacionales
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proporcionan ideas utiles acerca de localizacién de servicios, tecnologia y manejo de
inventarios.  Asi, la optimizacién de las operaciones puede ser generalizada. Lo
anterior debe también ser posible de comunicar con especialistas y ser consolidado
con una variedad de complejos conceptos y técnicas analiticas.
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La optimizacion de operaciones como una funcién
Fig. 1.6

La toma de decisiones es un aspecto esencial en toda actividad de direccién. Aun
cuando, la especificidad de cada situacién varia, generalmente la toma de decisiones
involucra los mismos pasos bésicos:

1.- comprender y definir claramente el problema,
2.- recopilar la informacioén necesaria para analizar las posibles alternativas,
3.- elegir e implantar la mejor alternativa,

Sin embargo es posible clasificar las situaciones que requieren de un proceso de toma
de decisiones y aprovechar dicha posibilidad de agrupacién como una ventaja en la
solucién de problemas. Las decisiones que se toman en la optimizacién de las
operaciones pueden clasificarse de la siguiente forma:
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Area de decision

a) Decisiones estratégicas
Afectan la direccidn futura de la compariia

Planeacién de productos y servicios

Prionidades competitivas

Estrategia de posicionamiento

Administracién de la calidad

Control de calidad

b) Decisiones de disefio
Conciernen a los sistemas de produccién.

Pregunta ejemplo

¢Qué productos y servicios podriamos
ofrecer?

¢Superarfamos en costo base, calidad o
flexibilidad?

¢Organizarfamos recursos alrededor de
productos o procesos?

¢Como  obtendriamos  un  sana
organizaciéon comprometida con la
mejora de la calidad?

¢Cudl serfa la mejor forma de conseguir
nuestras metas de calidad?

Las recomendaciones y decisiones tomadas por el encargado de la optimizacién de las
operaciones, frecuentemente tienen responsabilidades a largo plazo.

Diserio del proceso

Administracién de la tecnologia

Disenio de actividades

¢Qué proceso usarfamos para hacer
nuestros productos?

¢Es el momento de automatizar alguno
de nuestros procesos?

¢Nuestras actividades serfan
especializadas o no?
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Capacidad

Localizacién

Distribucién

c) Decisiones de operacién

¢Cudl seria nuestra capacidad maxima
razonable de servicio?

¢Serfamos seguidores o lidetes en la
seleccion de localizaciones para nuevos
almacenes?

¢Como ordenarfamos fisicamante el
mobiliario y el equipo?

Propozrciona junto con la operacién el setvicio una vez que éste estd en el lugar.

Prondsticos

Manejo de materiales

Inventarios

Programacién de produccion maestra

Sistemas de control de la produccién

Programacion de actividades

¢Cémo disefiariamos el mejor sistema de
prondstico para nuestras necesidades?

¢Quiénes serfan nuestros proveedores?
¢Como los evaluariamos?

¢Cuidnto  cuesta el inventario que
necesitamos en nuestra tienda? ¢Cédmo
podsiamos controlarlo?

¢Deberiamos tener siempre stoks?

¢Cuindo deberiamos reahacer érdenes
de produccién? ¢En qué cantidades?

¢Qué usuarios o actividades deberian
recibir la mayor prioridad?

El hacer de la optimizacién de operaciones un arma competitiva significa que los tres
tipos de decisiones deben ser consistentes y estar ligados. Decisiones inconsistentes o
independientes pueden actuar de manera opuesta a los propésitos y asi decrementar
de manera importante la productividad. Puede ocutrir que todos los esfuerzos que se
hagan sean s6lo reacciones desligadas cuando se pretende corregir problemas.




La figura 1.7 muestra que las decisiones estratégicas son las primeras decisiones que
una organizacién debe tomar y que todas las otras estan basadas en ellas. Si se manejan
apropiadamente las ligas entre las decisiones estratégicas y las otras, las operaciones se
convierten en un arma compettiva.

Aunque actualmente, la optimizacién de operaciones es ampliamente utilizada en
grandes empresas internacionales tales como Zoom Telephonics, Inc., que introdujo
los médems como un producto nuevo (planeaciin de productos y servicios); o Hay and
Forage Industries, que implanté un sistema de control de procesos computarizado,
para mantener la calidad en sus equipos de granja (contro/ de calidad); o el Comité
Olimpico de Planeacién que planeé y programé mas de 2000 eventos atléticos para los
juegos olimpicos de Barcelona 1992 (programaciin de proyectos); el concepto de la
optimizacidén de operaciones es tan general y por lo tanto tan poderoso, que puede
llevarse a las medianas, pequefias y microempresas con la finalidad de hacetlas
competitivas.

Como se menciond con anterioridad, la supervivencia de las microempresas en
México es una situacién que requiere de todo nuestro interés. Asi, el manejo de la
optimizacién de las operaciones, de una manera adecuada puede aumentar la
competitividad de dichas empresas coadyuvando a su desarrollo y éxito.
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La Optimizacién de Operaciones como un arma competitiva

Vinculacion de las decisiones con la optimizacién de operaciones
Fig. 1.7
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II. Formulacién de la problematica

‘Sorprenderse, extranarse. . .es comenzar a enfender’’

J. Ortega y Gasset

“E! verdadero creador es yn creador de problemas”.

L.A. Machade

2.1 La microempresa mexicana Metroflux S.A. y su problematica

Logotipo de la empresa

Fig. 2.1

En el afio de 1983, el gerente de la que después serfa Metroflux S.A., tenia, una
compaiiia que fabricaba manémetros para extintor. Por esta razén establecié contacto
con los dos principales fabricantes nacionales de manémetros para la industria, y
obtuvo la distribucién de sus productos.

Se comenz6 a operar comercialmente desde la fabrica con un éxito tan ripido y facil
que se decidid construir una compaiiia aparte. Asi surgié Metroflux S.A. en 1984, con
dos distribuciones de manometros industriales y una de valvulas de seguridad. La
compaiifa se dedicé y se dedica en forma general, a comprar a fibricas y proveedores,
instrumentos para la medicién de las diferentes variables de flujo y vendetlos a los
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usuarios finales que son las industrias quimicas del irea metropolitana y otros
distribuidores mds pequefios. Metroflux estaba conformada por una administradora
que ademds vendia por teléfono, un agente de ventas, una secretaria y un chofer. El
gerente la dirigia desde lejos y a ratos, porque la fibrica lo absorbia mayormente.

Durante seis afios, la compafiia no crecié. Cuando la fibrica quebrd, también
Metroflux decrecié al grado de que el gerente se quedé solo operindola, sin vendedor,
sin chofer, sin secretaria y sin dinero.

Actualmente, la cfa. Metroflux $.A. cuenta entre su personal al gerene general y dueiio
y dos secretarias, y se dedica a la distribucién de instrumentos que sirven para conducir
y medir €l paso de fluidos en la industria quimica.

Sus lineas de producto se dividen en dos grupos:

1 II
Tuberia, vilvulas y conexiones. Instrumentacion

(no se incluye equipo de

bombeo)
: 1 : 1

Requieren gran inversién

monetaria.
Requieren poco conocimiento Requieren mayor conocimiento
técnico para su manejo. Técnico para su cometcio.

Los instrumentos indican, registran, regulan y controlan, variables como presién,
temperatura, caudal, nivel, PH, humedad. La venta de la compafifa incluye
instrumentacidn, tuberia, valvulas y conexiones.

Debido a la situacién econémica que tiene este sector industrial, la construccién de
nuevas plantas en los dltimos 5 afios han sido tnicamente de un 3% a nivel nacional, y
en el 4rea metropolitana, ain mis bajo. La venta de productos se enfoca
principalmente al 4rea de mantenimiento, esto es, la sustitucién de instrumentos que se
usan actualmente, en el momento en que dejan de servir.
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La industria quimica en México se encuentra bastante desarrollada. Existen 1128
compatiias fabricantes de productos quimicos en el irea metropolitana, esto incluye
materias primas, productos farmacéuticos, industria alimenticia, llanteras, cementeras,
papelera, industria textil, etc.

Los sectores sobresalientes son (en orden de importancia por volumen de negocio):

Sector No. de plantas en el

area metropolitana
Industria quimica 280
Industria alimenticia 29
Industria hulera 12
Industria papelera 20
Ingenios azucareros 25
Industtia del plastico 150
Industria texdl 50
Varios 80
Total 646

A su vez, los cuatto proveedores mas fuertes son:

1.- CALFER

2.- INSTRUMATIC
3.- VYCASA

4.- GRUPO ECA

A pesar de que existen alrededor de 15 compafiias que tienen un volumen de venta
superior, a Metroflux le es posible tomar mayor parte en el mercado dada la
expetiencia y profundo conocimiento que se tiene de él y de las compaiias
proveedoras.

Se sabe, por experiencia, que en muchas compafifas es muy dificil penetrar y que hay
productos de los cuales no se podré obtener la distribucién. Sin embargo, se considera
que con un sector pequefio del mercado y con 6 o 10 productos que se puedan
distribuir, el volumen de ventas hatia que la compafifa se mantuviera en un excelente
nivel de utlidades.
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Acerca del mercado se sabe que:

v’ La introduccién en el mercado depende de las necesidades de mantenimiento
de cada industria, que a su vez depende de las reglamentaciones y manuales de
mantenimiento de las diferentes maquinarias utilizadas; y la marca utilizada es
una situacién que puede llamarse “tradicional” ya que se utiliza la marca que ha
dado buenos resultados con el tempo o que por rumores o recomendaciones se

sabe que es buena en cuanto a calidad y precio.

v’ Las compaiiias tienen una gran tendencia a feponer sus Instrumentos Con uno
de la misma marca y sélo estin dispuestos a cambiar de marca cuando el
producto ya no fuese representado o fabricado en México.

v" Los 20 productos mis solicitados por las industrias quimicas con sus
correspondientes marcas son:

No. Producto Marcas

1 Controles de tiempo TENOR,TIMESSWITCH, EAGLE SIGNAL

2 Valvulas termostaticas MISCO, TRERICE

3 Controles de nivel WARRICK, MACDONELL

4 Valvulas de seguridad WALWORTH,CUEVAS,CONSOLIDATED

5 Termdémetros bimetilicos METRON, SUREX, ROCHESTER

6 Termometros Indls. de vidrio TRERICE, TREND

7 Termostatos ROBERTSHAW, HONEYWELL

8 Reguladores para aire WILKERSON, NURGREN

9 Filtros pata aire WILKKERSON, NURGREN

10 Lubricadores WILKERSON NURGREN

11 | Vilvulas solenoides ASCO, JEFFERSON

12 Controles y  registradores de| ATTO, WEST, PIROPLASTIC

tcmperatura

13 Mandémetros SUREX, METRON, WIKA, DEWIT
[14 | Multimetros AMPROBE, FLUKE

15 Amperimetros AMPROBE, FLUKE

106 Trampas para vapor SARCO, GESTRA

17 Interruptores de limite HONEYWELL

18 Contadores DURANT, VEEDER-ROOT

19 | Sensores de proxinudad OMRON, PEPPER&FUCH

20 Relevadores SCHRACK
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v" Las tendencias futuras en el consumo de dichos instrumentos son a mantenerse
estables dado que se estdn construyendo pocas plantas nuevas en el arca
metropolitana, pero las que existen se mantendrin del mismo tamafio.

v' Considerando la facturacién de las principales fabricas SUREX, METRON,
WICA y DEWIT, mis un 10% de importacidn, se sabe que los cuatro
productos més vendidos y su volumen de demanda (de todo el sector) vy
porcentaje de ganancias son:

Producto Volumen de demanda __Porcentaje de ganancia
o Manometros $5’200,000 mensuales 20%
o Controles y registradores  $4°100,000 mensuales 22%
de temperatura
a Trampas para vapor $3°500,000 mensuales 15%
o Vialvulas solenoides $2°800,000 mensuales 10%
o Otros $2’500,000 mensuales 12%

Se sabe también que para este sector, las barreras de entrada son muy fuertes debido a
la diferenciacién del producto que se comercializa, y al acceso de canales de
distribucidn ya que no es sencillo que, ni un proveedor acepte dar la distribucién de
sus productos, ni que un comprador acepte la venta de ellos por alguien que no
conoce.

Sin embargo, una vez entrando al sector, la competencia entre similares es poca y la
existente es leal, también existe cierto punto de solidaridad. Esto se debe al hecho a
que los competidores estdn igualmente equilibrados, ya que el crecimiento del sector
industrial comprador es lento. Asimismo la relacién con los proveedores y con los
compradores es buena y existe gran flujo de informacién veraz entre todos. Es
importante mencionar que esto se debe tal vez al hecho de que tanto los proveedores
como los compradores tene bastante poder ya que por ejemplo, para los
compradores, los productos que se compran son estindar o no diferenciados,
enfrentan bajos costos por cambio de proveedor, el comprador tiene informacién
total; y por parte del proveedor, vende un producto que ¢s un insumo importante para
el compradoz, no estd obligado a competir con otros productos sustitutos; en general
esta situacién hace que tanto unos como otros estén en una especie de equilibrio de
fuerzas.
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El negocio de vilvulas e instrumentos para la industria ha cambiado radicalmente.
Ahora, un inversionista extranjero que decide construir una planta quimica, trae la
mayor parte de los insumos de otros paises. El mercado disponible tanto para los
grandes como para los pequefios comerciantes, es en un 70% un mercado de
mantenimiento y 30% de plantas nuevas.

Por otra parte, la fabricacién nacional de vilvulas, tuberia e instrumentos industriales
ha disminuido porque al globalizar la economia mexicana resulta mas lucrativo traer
productos de Brasil, Argentina, Espania, Italia, Korea, y hasta de China, aunque estos
ultimos sean de menor calidad que los nacionales.

Pero traer productos de importacion requiere de mds dinero que el que es necesario
para distribuir los productos nacionales. Esto se debe a que los pedidos que se
ordenan son mds cuantiosos pata que la trasportacién sea rentable, y por el tiempo que
tardan el llegar. Solo un pequefio porcentaje de los comerciantes del gremio tiene el
poder financiero para importar; el 90%, entre los que se encuentra Metroflux, son
pequefios “changarros” revendedores que les compran a los importadores para
venderle a los “cuates”.

La Gnica manera de crecer es convertitse en importador, lo cual significa manejar
fuertes volumenes y mucho dinero. Realmente le problema es el dinero. Con la actual
situacién financiera del pais, lo dltimo que Metroflux haria es pedirle al banco. El
dinero se debe obtener de otras fuentes; como lo hacen las grandes industrias que se
financian en un 70% a través de los proveedores.

Actualmente Metroflux vende $170,000.00 pesos de los cuales $50,000.00 son de
manometros y tetmoémetros, con una utilidad hasta de 25%. En los demis productos,
la utilidad es de 7%.

Dada la estructura actual, setia ineficaz vender sélo manémetros y termémetros. La
mayoria de los clientes desean que un mismo proveedor les venda todo lo que
necesita. Ademds, se debe tomar en cuenta el papel que compaiiias como Metroflux
juegan en la cadena de proveedotes, ya que, cuatro compaiifas mis grandes le compran
a Metroflux para completar sus paquetes de venta. Esto hace que sea ventajoso
manejar la mayor variedad de productos posible.

Tomando en consideracién las circunstancias mencionadas, la cia. decidié entre:
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a) Invertir mis en instrumentacidn, que dan mayor utilidad, pero también se debe
hacer un mayor esfuerzo para venderlos o

b) Invertir mds en valvulas y tubos, que no requieren demasiado conocimiento
técnico, se venden mas ficilmente pero dejan una menor utilidad, pero
requieren de mayor inversién de capital.

Dado que no se cuenta con el capital necesario, esta situacién fuerza a tomar las
decisiones de seguir por la linea de venta de instrumentacién hasta que no haya mas
capital. Sin embargo, la decisién es buena tomando también en cuenta, la ventaja de la
que se hablé anteriormente, de contar con la mayor variedad de instrumentos posible.

Dada la decisi6n tomada, por el propio gerente de la compaiiia, una posibilidad es la
de aumentar el tipo de instrumentos que se venden. Una linea que se ha venido
estudiando y experimentando es la de valvulas de bola.

Sin embargo, ya que no es factible ¢l financiamiento bancario, se debe hacer uso del
dinero obtenido de las propias utlidades.

Para la distribucién de valvulas de bola se requieren de $60,000.00 de inventario, y
para pagatlo se debe reducir el inventario de manémetros y se requiere pasar el dinero
de “cuentas por pagar” a inventario (pasar utilidades a inventario).

Se requiere recalcular el inventario de manémetros para que sea menor, o le
menor requerido, sin perder imagen y dar el servicio adecuado. Es posible que
un buen disefio lo haga mads eficiente atin cuando su monto sea menor.

Se requiere también de un disefio adecuado del nivel de inventarios para las vilvulas de
bola, con lo que se esperatfa tener una gran rotacién del inventatio.

En consecuencia, el objetivo de redisediar el inventario de manémetros es:

“Vender los mismo, o mas, con menos inventario, para asf liberar recursos que
se destinan al manejo de otros productos”.

Lo que se desea es optimizar los recursos monetarios con que se cuenta para lograr
destinar dineto a la compra de valvulas de bola y poder conseguir su distribucién. Se
requiere saber cudnto es lo que se venderi cada mes en manémetros, para planear
cuinto se debe tener en inventario, tomando en cuenta que es necesario satisfacer las
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demandas que se tendran. Es posible que se estén destinando recursos de manera
erronea y se tenga cn inventario modelos que no sc vendan o no con tanta frecuencia
como se cree, 0 que no se tengan los que si se venden con regulatidad.

Es importante mencionar que fue el propio gerente de la compaiiia; que, siendo el que
mejor conoce su problemitica y que en este caso particular sabe acerca de su entorno
econdémico contextual y ademds tiene conocimiento acera de los alcances que puede
tener la aplicacién de la optimizacién de operaciones; quien tomé las decisiones
citadas. A partir de ello solicité apoyo de alguien que conociera las técnicas
matematicas, para alcanzar sus metas.

En la figura 2.2 se puede observar el mapa queda una idea general de la problematica
planteada:
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€s

La compariia Metroflux S.A. desea

Una microempresa mexicana
en operacidn desde 1984 que
se dedica a la distribucién y
venta de instrumentos para

se sabe que
la medicidn de fluidos en la
industria quirnica

expandirse y que la compaiiia crezea

La fabricacion nacional ha sido sustituida por

la importacién ya que al ser globalizada la
economia mexicana, resulta més
cuenta con

lucrativo impottar productos

dos distribuciones
de mandmetros industriales
y una de vilvulas de seguridad

de tal forma que

Una buena opcién de crecimiento es
convertirse en importador

sin embargo

El manejo de nuevos productos para ampliar asi La compaiifa no cuenta con el dinero necesario
el mercado para la importacién

lo que ademas

Nuevas fuentes de Dada 1a actual situacién econémica del pais
recursos

pedir financiamiento al banco no es conveniente
l que pucden obtenerse

a través de

T il

=

otra opcién es

Vender lo mismo o mis, con menos inventario,
\ T g pudiendo liberar recursos que se destinen al
para lograr manejo

de otro productos

Mapa conceptual de la problemitica
Fig. 2.2
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2.2 Necesidades de la compaiiia

A través de varias entrevistas y platicas realizadas con el gerente de la compaiiia, que
como se mencioné es un Ingeniero Mecinico Electricista egresado de la UNAM, se
pudieron aclarar las necesidades que la compaiiia tenia, pudiendo plantearlas de
manera que fuesen factbles y consistentes.

Se analiz6 informacién tal como: la forma en que operaba la compafifa, sus actividades
cotidianas, sus actividades periédicas, sus politicas de funcionamiento, las restricciones
y normatividades, asi como los volimenes de ventas, precios de venta, costos, etc.,
informacidén que se genera, c6mo se almacena, dénde se encuentra, cada cudnto se
genera, etc. También qué tipo de informacién era el requerido, con qué fin se requeria,
de qué tpo, cada cuinto, en qué formato, etc. Es importante hacer notar que este
punto es de vital importancia, conocet las necesidades reales, involucrarse en la
problematica, “hablar el mismo idioma” con los usuarios que piden ayuda. Ademis
estas actividades son muy complicadas, ya que el investigador operativo debe poder
comprender completamente y tener absolutamente claro el problema para no hacer
cosas que no se necesitan ni dejar de hacer otras que si se requieren. Debe poderse
mantener un canal de comunicacién adecuado y es obligacién del investigador
operativo, lograr subir o bajar al nivel del entendimiento de quien tienc el problema
para poder tener un proceso de transmisién de informacién e ideas éptimo. De esta
situacién depende en gran medida el éxito o fracaso de un proyecto.

En este caso particular, dichas actividades fueron relativamente sencillas dada la
escolaridad del gerente de la compafifa que, tenia de hecho, algin tipo de
conocimientos de lo que es y para lo que sirve la I. de O., asi como lo 1t que pueden
ser las computadoras personales y sus posibilidades de aplicacién. En otros casos, se
vuelve un poco mis complicado, no es un hecho que las ideas tedticas sean acogidas
con los brazos abiertos por las MPME’s, que de alguna manera llevan a cabo su
trabajo de manera adecuada sin el uso de complicadas teorias. Es sin embargo otra de
nuestras misiones, es el hacer comprender de la mejor manera posible, lo poderosas y
utiles que pueden ser las herramientas te6ricas en el desarrollo de sus actividades.

Asi pues, después de la elaboracién y respuesta de manera conjunta de cuestionarios, la
observacion de la forma en que se desarrollan las actividades cotidianas de la cia., el
andlisis de documentacién, lineamientos y politicas de la misma, tipos de transacciones
y formatos utilizados, etc., se llegd a tener un panorama suficientemente adecuado
para elaborar una serie de necesidades preliminares y generales.

30




1. Formulacién de la problemaética t

Las necesidades generales se pueden describir como:

Se requiere una herramienta que apoye la decisién de cuintas piezas de cada tipo de
manometro comprar cada mes, para tener el inventario éptimo que atienda las
demandas mensuales que se presentarin. Dicha herramienta proporcionari el dato de
cudl es el monto minimo que se requiere destnar a la compra de inventatio,
satisfaciendo dichas demandas.

En la figura 2.3 se pueden ver grificamente cuiles son las necesidades generales.
Ademds se requiere que:
® Dicha herramienta pueda ser utilizada por el gerente y por la secretaria.

? Se puedan calcular dichas 6rdenes de compra, con los cambios en precios, y
existencias, que se generen para cada mes.

> El gerente cuente con la mayor cantidad de grificos que le permitan
comprender de una forma mas clara el comportamiento de sus ventas, de su
mercado, de cémo va funcionando la empresa, para asi poder tomar
mejores decisiones encaminadas a la planeacién.

R Sea posible elaborar 6rdenes de compra para otra linea de producto de la
empresa, que se requiera, asi como lineas nuevas.

> Se puedan mantener y controlar bases de datos de las ventas histéricas de
cada linea de producto.

® Utilizar modelos matematicos que se supone dan buenos resultados.
% El gerente pueda “jugar” con los datos con que se alimentan los modelos
para asi experimentar diferentes escenarios y de esta manera reforzar

también la planeacién que él desarrolla.

> La herramienta sea facil de usar y de comprender y pueda utilizarse en el
equipo de cémputo que tiene la compafifa.

> El proyecto sea barato, eficiente y se desarrolle lo mas pronto posible.
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USUARIOS:
Secretaria y
gerente

Datos necesarios:
existencias,
costos,
cantidades de ventas
histéricas, etc.

Herramienta

J L

Ne. de manometros de cada tipo

que se deben comprar cada mes

para atender la demanda que se
tendrd.

Necesidades generales
Fig. 2.3
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2.3 Alternativas de solucién

Al analizar la formulacién de la problematica, hecho que da como resultado el
comprender el problema por completo, es inmediato el empezar a generar ideas que
logren dar una solucién. Es evidente que para solucionar cualquier tipo de problemas
puede existir mds de un camino. Ademis, debe tenerse siempre en mente el principio
de parsimonia que indica que la mejor solucién es la mis sencilla y que lo sencillo
generalmente es mds Util. Es importante también considerar que la expetiencia con
que cuenta el solucionador es primordial ya que es precisamente partiendo de ella que
se generardn las ideas para encontrar la solucién.

Se propusieron y analizaron cuatro alternativas de solucién:

1
Herramientas existentes en el mercado
para el manejo de inventarios.
Acciones de analisis:
Consultar qué herramientas existen en el mercado para el manejo de inventarios.
Buscar en Internet qué tipo de soluciones existen.

2
Construir un software que utilice la teoria
de inventarios.
Acciones de anilisis:
Realizar una revisién en literatura acerca de la teorfa de inventarios para saber si esta
técnica podria ser de utilidad. Analizar los recursos de software para programacién con
que se cuenta.

2
Uso independiente de herramientas de
software para la obtencion de

pronésticos de ventas y solucion de

problemas de programacién entera
Acciones de andlisis:
Analizar los paquetes de software de que se dispone tanto para la obtencién de
prondsticos como para resolver problemas de programacién estera. Entre los paquetes
que se podrin analizar estin STATGRAPHICS, JUMP, SPSS, MATLAB, TORA,
QSB, LINDO, LINGO, COURSEWARE. Deben observarse cuestiones como:
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& Facilidad de uso, dado el tipo de usuario.
B Existencia de manuales comprensibles.

B Facilidad de ingreso de datos.

E Formatos de salida comprensibles para el usuatio.

E Nivel de especializacién y conocimtentos de las técnicas udlizadas por parte del
usuario.

4

Construccion de un software que realice prondsticos de ventas y a partir de
ellas y de otros datos necesarios construya un problema de programacién

entera que fuese resuelto a través de una interfaz con un paquete comercial.

Acciones de analisis:

Estudiar la forma en que las técnicas de prondstico y de programacién entera que
como parte de la optimizacién de operaciones, pueden ser usadas para resolver el
problema. Asi mismo se examinarin las posibilidades con que se cuenta para
programar los algoritmos en algiin leguaje de propésito general como Basic, Fortran,
Pascal, C, y sus versiones visuales que son orientadas a objetos tales como Visual
Basic, Delphi o Visual C.

Se considerara que un posibilidad muy poderosa es la que se refiere a la construccién
de interfaces que combinen la programacién en alguno de los lenguajes de propésito
general mencionados con paquetes o lenguajes de propésito especifico. Este tipo de
hibridos permiten hacer uso de manera conjunta del poder de los paquetes existentes
de excelente eficiencia y calidad con la versatilidad y adecuacién necesaria para la
solucion de problemas muy especificos de determinadas organizaciones o empresas
que brindan los lenguajes de propésito especifico.
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Dada la gran variedad de posibilidades es necesaria la determinacién de criterios para
la eleccién de un lenguaje de programacién para el desarrollo de un determinado
proyecto. Algunas de las preguntas que pueden elaborarse para esta toma de decisién
pueden ser:

& :Existe un manual de usuario inteligible o suficiente informacién acerca de su
utilizacién?
& .El codigo del lenguaje es compatible con las computadoras existentes?

B ;Tiene documentacién suficiente y diagnésticos adecuados de errores?

& Cuando se combinan los tiempos de organizacién, programacién y depuracién con
los de compilacién y ejecucién, ¢sigue siendo atractiva la eficiencia?

& ;Cuil es el costo de instalacién, mantenimiento y actualizacidén?
E ¢Es conocido el lenguaje o facil de aprender?

H :Hay estudios suficientes que justifiquen el costo de instalat y aprender un nuevo
lenguaje?

E :Es compatible con otros tipos de software?

& ;Ellenguaje presenta la facilidad requerida para una programacién amigable al
usuario?

En el siguiente capitulo se mostrara cudl fue la alternativa seleccionada y las razones de
dicha seleccién.
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IIL. Propuesta de solucién

‘La mayor alegria que existe en la vida es crear. (Derrdchelal”

R L. HUBBARD

“Vivir de un modo creativo es estar preparado para casi fodo”

THE CHRISTOPHERS

3.1 Analisis y seleccién de alternativas

Como se menciond en el capitulo anterior, las alternativas de solucién propuestas
fueron:

1
Herramientas existentes en el mercado
para el manejo de inventarios

2
Construir un software que utilice la teoria
de inventarios
3
Uso independiente de herramientas de
software para la obtencién de
pronosticos de ventas y solucién de
problemas de programacién entera

4
Construccién de un software para realizar
pronosticos de ventas asi como la interfaz
con un paquete para resolver problemas de
programacién entera

Las cuales fueron analizadas y evaluadas. El resultado de dicho analisis se puede
resumit en el siguiente cuadro:
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| Opcion]|

Ventajas

Desventajas I

Los sistemas ya estin hechos
probados.  Ahorrarfan  tiempo
produccién.

y
de

En general, el diseio de este tipo de
hetramientas es para empresas muy grandes.
Resultan ser muy caros para ser adquiridos por
una microemptesa, ademis de que sus alcances
sobrepasan en mucho las necesidades reales y
deben ser adecuadas y modificadas para que
resulten realmente utiles para el tipo de empresa
que es Metroflux. En ocasiones las acciones de
adecuacidon pueden llegar a ser atn mis
complicadas, tardadas y caras que los
desarrollos hechos a medida.

Se tendria un software hecho a la
medida de las necesidades que resolviera
el problema de inventarios.

La solucién que se tendria es cuindo ordenar y
cuinto ordenar. Sin embargo se sabe ya que el
periodo de orden es ya dado como una politica
de la compafiia que no puede ser modificado.
El método de solucién que se debe utilizar dado
¢l tpo de inventario es la programacién
dinimica estocdstica. Se espera que se obtenga
un buen resultado, pero el método de solucidn
es muy complicado. Esta situacién hari que se
requiera un mayor esfuerzo de programacion y
cémputo y puede requerir de un conocimiento
teSrico de cilculo y probabilidad y estadistica
por parte del usuario. Ademas puede ser que la
solucion obtenida no sea la éptima, ya que
requerird de muchos supuestos y en general un
manejo estocdstico suele dar como resultado
una  estimacién  solamente. Ademis la
programacion dinimica da buenos resultados
solo en problemas pequedios. El esfuerzo de
programacién podria incrementar costos, aun
cuando ya se cuenta con los lenguajes de
programacién, que en su caso se requieran para
el desarrollo del sistema y no se necesita equipo
de cémputo especial.

Los paquetes que existen para el uso de
las  técnicas mencionadas son de
excelente calidad en cuanto a eficiencia
y dan buenos resultados.

El uso de ellos resultaba ser muy especializado
ya que se necesitaba un alto grado de
conocimiento en las técnicas. Desde este punto
de vista, resultan ineficientes, ya que los
usuarios no deben requerir de estos
conocimientos para el uso adecuado de la
herramienta. Ademds, un manejo por separado
de cada wuna de ellas, resultaba ser
extremadamente complicado y operativamente
neficiente por la misma razén del tpo de |
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usuarios mencionada. Generalmente estin en
inglés.

La solucién seria precisamente cuintos
mandmetros de cada tipo se deben
comprar mensualmente para satisfacer
las demandas que se tendran. Ademais
se contaria con la valiosa informacién
de cuil es el monto minimo requerido
para que las demandas fueran cubiertas.
Esto permititia administrar de mejor
manera los recursos y tomar mejores
decisiones. Se esperaria que los
prondsticos obtenidos fueran
suficientemente confiables dado que las
técnicas de pronéstico que se utilizarian
han sido suficientemente probadas vy
cuentan con la posibilidad tedrica de
validacién y monitoreo constante. Por
otro lado, el paquete de optimizacién
que se usaria, LINGO, utiliza técnicas
de optimizacidn que dan buenos
resultados, ademds dicho paquete es
muy comercial y utlizado, resultando
ser eficiente y confiable en la obtencién
de sus resultados, dependiendo esto,
solo del hecho de que el problema por
tesolver fuese correctamente planteado.
Las técnicas de prondstico propuestas
son relativamente sencillas, utlizan
modelos matematicos iterativos simples
que sblo requieren datos histéricos de
ventas que existen y serian ficiles de
recopilar. El modelo de P.E. resultante
es relativamente sencillo. No involucra
un  gran namero de variables m
restricciones y puede ser resuelto casi
de manera inmediata con LINGO.
Tanto las técnicas de prondstico como
las de P.E., son esencialmente técnicas
numéricas con algoritmos  iterativos
bien definidos. Esta situacién hace que
su desarrollo  en  lenguajes de
programacidn sea un hecho casi natural
y no represente problemas. El hecho de
la posibilidad de una intetfaz con algiin
paquete de optimizacidn representa una
ventaja en cuanto al esfuerzo
computacional requerido. Requieren

Requiere mayor tiempo de programacién en
comparacion con los paquetes que ya existen en
el mercado.
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que el wusuario tenga una minima
capacitacidn  general para  poder
interactuar con el funcionamiento de
software. Se requiere también de un
monitoreo poco frecuente del
desarrollador y del investigador

operativo.
Esta opcion resulta ser barata, ya que, se¢
cuenta con los  lenguajes de

programacidn que en su caso se
requieran para el desarrollo del sistema,
asi como con paquetes de optimizacién,
incluido el LINGO, y no se necesita
equipo de cémputo especial.

Tomado en cuenta las consideraciones anteriores, la solucién que se eligié fue la 4,
€sto es, construir un sistema de cémputo que seria elaborado en el lenguaje de
programacion DELPHI y que haciendo uso de técnicas de prondstico y de
programacion entera, a través de una interfaz con LINGO, apoyaria a la gerencia de la
comparifa, en la toma de decisiones para el disefio de sus inventarios.

3.2 Disefio de la propuesta

Considerando la problemitica planteada de la compariia Metroflux S.A., y que se usari
la optimizacién de operaciones, al retomar lo mencionado en el capitulo uno, la

decisién estratégica es:

“Redisefiar inventarios para lograr vender lo mismo, 0 mas, con menos
inversion, para asi liberar recursos que se destinen al manejo de otros
productos”.

Y la decisidén operativa es:

“construir un sistema de cémputo, que obtenga pronésticos de ventas y
construya y resuelva un modelo de programacién entera, para encontrar el valor
que debe tomar cada una de las variables de decisién, que representan el
nimero de piezas de cada tipo de manémetro que se debe comprat, con el
objetivo de conocer el monto minimo que se requiere para comprar dichas
piezas, quedando satisfechas las demandas que se presentaran”.

Podemos mencionar que ambas decisiones son consistentes y estin petfectamente
ligadas.
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En la figura 3.1 puede verse de manera general, cémo trabajard el sistema propuesto:

La gerencia desea saber cuintos manémetros del tipo i,
para 1=1,2,...n, debe comprar pata tener lo necesario en
existencia y poder satisfacer las demandas.

L

En base a datos histéricos de ventas de mandmetros, se
realizard un anilisis tendencial y de comportamiento del
inventario para utilizar la técnica de pronéstico adecuada.
Asi se obtendrin estimaciones mensuales de ventas,
v, estimaciones del nimero de piezas del tipo 1 que se
venderan en el mes M.

i1

Para el mes M, se tendrin datos tales como:
¢, : precio de compra del mandmetro tipo i.
¢; : numero de mandmetro del tipo i en existencia.

Il

A partir de los pronésticos obtenidos y de las datos anteriores,
Se construird y resolvera el modelo de P.E.:

= :
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Minimizar Z=cix; + c2xz+ ... + CuXn

sujeto a:
ertxy 2 v
extxs 2 vz
entx, 2 v,
CON X1,X24..09%n 2 0, entero.
Donde:

i = 1...n, para n= namero de articulos diferentes
para determinada linea de instrumentos.
precio de compra del articulo i de una determinada linea

ci:
de instrumento.

€i: numero de piezas en existencia del articulo i de una
determinada linea de instrumento.

xi: nuimero de piezas del articulo i que debe comprar
para que sumado a la existencia se puedan satisfacer
las demandas pronosticadas.

vi : nidmero de piezas del tipo i que se pronostica serdn

demandadas

Tomando en cuenta los resultados obtenidos para el modelo,
la gerencia podra elaborar las érdenes de compra mensuales,
ya que sabra cudntas piezas deben comprar para cubrir la
demanda que se presentari, asi como cuil es el monto que
por lo menos requiere para la compra de esas piezas.
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Forma de trabajo del sistema propuesto
Fig. 3.1

En los anexos puede encontrarse la teoria relacionada con las dos técnicas de
optimizacién de operaciones que serin utilizadas: Pronésticos y Programacién entera.

El proceso que se muestra en la figura 3.1 se podri realizar de manera mensual o para
analizar diferentes escenarios que involucten cambios en los precios, en las
existencias, en las demandas. Los escenarios podran ser utilizados por el gerente de la
compaiiia para realizar planeacién y tomar otro tipo de decisiones tales como: cambios
de proveedort, restricciones en las politicas de inventarios, eliminacién o inclusién de
modelos por vender, etc. Se podrin capturar en el sistema los datos de ventas reales de
cada mes con el fin de enriquecer el banco de datos histéricos y poder asi seguir
contando el pronéstico oportunamente.

El entorno general del sistema, asi como el anilisis de datos, las técnicas de
prondstico y la presentacién de reportes finales, seran desarrolladas en DELPHI. La
solucién del problema de P.E. se hari en el paquete LINGO.

LINGO es una hetramienta que junto con LINDQ y What'sBest!, forma parte del
paquete Solver Suit. LINDO, LINGO y What'sBest!, son las tres mis populares y
podetosas herramientas de optimizacién disponibles. Son ampliamente utlizadas en
negocios y como herramientas de ensefianza, para resolver una variedad de problemas
que incluyen distribucién, produccién y planeacién de inventarios, programacién de
personal, planeaci6n financiera, optimizacién de portafolios, entre otros.

La figura 3.2 muestra la estructura de Solver Suite. Las tres herramientas son similares
en los tipos de problemas que pueden resolver. Su diferencia principal reside en su
interfaz y en la forma en que los problemas son expresados. Las tres son muy
versitiles para la realizacién de complejas y poderosas tareas. Son faciles de utilizar y
permiten interactuar con ellas, en la formulacién de grandes problemas de
optimizacion lineal y no lineal, en su solucién y en el analisis de la solucién.

La principal ventaja para proponer a LINGO como el paquete a utilizar, es que puede
trabajar adecuadamente y de manera sencilla con diferentes ambientes tales como
DOS, workstations y Windows, y presenta una gran posibilidad y poder de interfaz
con diferentes aplicaciones. En contraste, LINDO, no presenta las mismas facilidades
de interfaz. LINGO utiliza el método de bifurcacién y acotacién para solucionar
problemas de P.E., método de cuyas ventajas se habla en el anexo correspondiente a
P.E. Ademas, utilizando LINGO, existe compatibilidad con los recursos de sofeware y
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Solver Suite

LINDO

Es el paquete tradicional
para resolver modelos de
optimizacién lineal, entera
y cuadritica. Los modelos
son expresados en estilo de
ecuacién simple. De todas
las herramientas del
conjunto, LINDO ofrece
el mids  comprensible
conjunto de herramientas
para el estudic del
comportamiento  interno
del método  Simplex
revisado usado para
resolver modelos  de
optimizacién lineal.
También tinico de LINDO
son las caracteristicas que
posee para programacién
de metas, analisis
paramétrico, y sohacién
eficiente de programas
cuadriticos. La version
inclutda de LINDO es un
programa MS Windows.
Una version DOS con un
comando de contro]l de
interfaz  estd disponible
también.

LINGO

Resuelve modelos lineales,
no lineales y enteros
Ofrece la mayor
flexibilidad en términos de
la forma en que son
expresados los modelos. El
modelador que comienza,
podrd apreciar en LINGO
su habilidad para aceptar
formulas en una sintaxis
mids libre, a diferencia de
LINDO, LINGO permite
el uso de paréntesis y
variables en el lado

derecho de las
restricciones. Los
modeladores  avanzados
podran apreciar su

lenpuaje de modelacién
avanzado, librerias de
matematicas, funciones de
probabilidad y estadistica,
y la habilidad para leer
datos de archivos externos
y hojas de cilculo. Ademis
ofrece una interfaz grifica
meni-controlador
Windows con un editor
multiventanas.

What'sBest!

Permite al usuario
construir  y  resolver,
modelos  lineales, no
lineales y enteros desde el
interior del medio
ambiente de hojas de
cilculo. Los usuarios de
hojas de calculo
encontrarin que
What'sBest! es ficil de
aprender, siendo  una
extension  natural  de
Excel. Esto  permite
expresar a los modelos en
un formato libre usando
las ecuaciones estindar de
las hojas de céleulo.

hardware con que cuenta la cia. Metroflux S.A. y que son en general con los que
cuentan las pequenas y mictoempresas en México.
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La estructura de Solver Suite
Fig. 3.2

La interfaz entre DELPHI y LINGO se realizari de la forma que se muestra en la
figura 3.3:

DELPHI

Formatos de
Anilisis de Impresion
datos

Técnicas de
prondstico

Captura de datos Formatos de salida

Graficacién

LINGO

Solucién al
PPE

Interfaz Delphi-LINGO
Fig. 3.3
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De tal forma, a pattir de la solucién del problema, que toma en cuenta las cantidades
de instrumentos en existencia, los costos, y los prondsticos de ventas; la salida del
programa serd, el nimero de instrumentos de cada tipo, que debe comprar la empresa
para atender adecuadamente las demandas mensuales, asi como el monto minimo
requerido para su compra. Esto es, la secretaria o el gerente podrin elaborar las
ordenes de compra mensuales.

El sistema propuesto, sera entonces un producto encaminado a la solucién de un
problema muy especifico, que sin embargo puede servir de guia para Ja solucién de
problemas similares en otras empresas. Algunos de los lineamientos generales para su
desarrollo, son:

1) Sencillez en su forma de uso, dado el tipo de usuarios finales.

2) Formato atractivo para su utilizacion.

3) Obtencién permanente de una solucién .

4) Compatibilidad con el medio ambiente en el que funcionars.

5) Reportes de salida comprensibles.

6) Gran cantidad de grificas que permitan al gerente comprender mas
claramente el comportamiento de las ventas, asi como del mercado al que se
atiende y poder asf tomar mejores decisiones y realizar una mejor planeacion.

7) La posibilidad de que el gerente pueda “jugar” con los datos con que se
alimenta al modelo, tales como:

a. Costos

b. Inventario

c. Demandas
y asi, poder usar el modelo para construir diferentes escenarios que le
permitan planear adecuadamente. En este sentido, son necesarias ciertas
reglas en la forma de capturar los datos o pequefias modificaciones en el
programa para lograr la construccidn de dichos escenarios.

Dado que el programador serd la misma persona que desarrollari todo el ptoyecto,
habrd una gran consistencia entre lo que se requiere del software y como logratlo,
desde el punto de vista de programacion.

Algunas de las contribuciones del trabzjo en su totalidad seran:

a) La combinacién del uso, tanto de técnicas de 1. de O. como de ingenieria de
software, que permitirin dar una solucién més eficiente, operativa y
poderosa al problema planteado.

b) La solucién de un problema concreto.
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¢) La posibilidad de implantacién y puesta en marcha, dando como resultado la
presentacion de resultados reales.
d) Tener un sistema para el disefio de inventarios de la cia. Metroflux S.A.

De igual forma, algunas de las consideraciones que sustentan la justificacién del
desarrollo del presente trabajo son:

1)

2)

3)

4)

Conveniencia

¢Qué tan conveniente es el desarrollo del proyecto?, esto es, ¢para qué
sirve?

Sitve para solucionar un problema concreto presentado por una
microempresa mexicana, solucién que ayudari a los planes de
expansion de la misma.

Implicaciones practicas

¢Ayudari a resolver algin problema prictico?

El trabajo ayudardi un problema prictico y concreto que es un
procedimiento operativo que disefie inventarios apoyando asi la toma
decisiones de la gerencia.

Valor teérico

¢La informacién que se obtenga puede servir para desarrollar una
teoria?

Es posible obtener informacién acerca de la forma en que se
comportan los inventarios para este tipo de productos pudiendo asi
tomar dicho conocimiento para el fortalecimiento y uso de Supuestos
en el desarrollo de estudios futuros que involucren este tipo de
mercados.

¢Se podrd conocer en mayor medida el comportamiento de una o
diversas variables o la relacién entre ellas?

Se espera conocer mejor el comportamiento de las variables de
demanda para los instrumentos de medicién de fluidos, a través del
anilisis de sus series de tiempo.

Utilidad metodolégica

El desarrollo del proyecto puede aportar nuevas ideas que puderan
servir como guia, en la forma de construir sistemas que involucren
técnicas de I. de O. con la ingenieria de software, con la finalidad de
hacerlos eficientes, operativos y amigables al usuario, asegurando asila
aplicacién practca de los mismos.
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5) Factibilidad del estudio
Se dispone de los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto,
CSto es, se cuenta con equipos de cémputo y software necesario,
fuentes de informacién y datos accesible, disposicion para el trabajo,
as{ como una calendarizacion factible,

Para la eleccién del lenguaje de programacién, se tomaron en cuenta los lenguajes
Visual Basic y Delphi. La principal razén para la consideracion de los mismos, se
debi6 al hecho, de que dichos lenguajes permiten una programacién encaminada, a la
elaboracién de sistemas extremadamente amigables, al permitir el uso sencillo de
interfaces con el ambiente Windows, que es el m4s usado en la actualidad yeselquela
compania utiliza.

El impresionante progreso en el campo de la optimizacién de operaciones, se debe en
gran parte, al desarrollo paralelo de la computadora digital moderna, con sus
tremendas capacidades de velocidad de cémputo y almacenamiento y recuperacion
de informacién. Como se habia mencionado con antetioridad, existen un gran
nimero de técnicas de optimizacién de operaciones, que utlizan a las matemétcas y
hacen uso de la computadora como herramienta.

Las mayoria de las técnicas mencionadas utilizan algoritmos para la solucién de
modelos matemidticos  estandarizados. Algunos de estos algoritmos  son
excepcionalmente eficientes, y rutinariamente se utilizan en diversas aplicaciones, para
problemas que incluyen cientos o miles de variables.

Existen en el mercado, una gran cantidad de paquetes destinados a la aplicacién de
dichos algoritmos, tales como: TORA, QSB, MANAGER, COURSEWARE, por
mencionar sélo algunos, y que resuelven problemas con las diversas técnicas de la
optimizacién de operaciones, tales como: Programacién matematica, Modelos de
redes, Lineas de espera, Simulacién, PERT/CPM, etc.

También los hay que se dedican 2 una técnica especifica, tales como: LINDO o
LINGO para programacién matemitica o diferentes lenguajes de simulacién tales
como GPSS o SIMNET II para Simulacién.

Asi mismo, se cuenta con la posibilidad de programar los algoritmos, en algin leguaje
de propésito general como Basic, Fortran, Pascal, C, y sus versiones visuales que son
orientadas 2 objetos, tales como Visual Basic, Delphi o Visual C.
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Una posibilidad muy poderosa, es la que se refiere a la construccién de interfaces, que
combinen la programacién en alguno de los lenguajes de propésito general
mencionados, con paquetes o lenguajes de proposito especifico. Este tipo de hibridos,
permite hacer uso de manera conjunta, del poder de los paquetes existentes de
excelente eficiencia y calidad, con la versatilidad y adecuacién necesaria, para la
solucion de problemas muy especificos de determinadas organizaciones 0 empresas,
que brindan los lenguajes de propésito especifico.

Dada la gran variedad de posibilidades es necesaria la determinacién de criterios para
la eleccién de un lenguaje de programacion, para el desarrollo de un determinado

proyecto. Algunas de las preguntas que pueden elaborarse para esta toma de decisién
pueden ser:

> ¢Existe un manual de usuario inteligible o suficiente informacién acerca de su
utilizacién?

> ¢El c6digo del lenguaje es compatible con las computadoras existentes?
» ¢Tiene documentacién suficiente y diagnésticos adecuados de errores?

» Cuando se combinan los tiempos de organizacién, programacién y depuracién con
los de compilacién y ejecucién, ¢sigue siendo atractiva I eficiencia?

» ¢Cuil es el costo de instalacién, mantenimiento y actualizacién?
» (Es conocido el lenguaje o facil de aprender?

> «Hay estudios suficientes que justifiquen el costo de instalar y aprender un nuevo
lenguaje?

» ¢Es compatible con otros tipos de software?

» ¢El lenguaje presenta la facilidad requerida para una programacién amigable al
usuario?

Aplicando los criterios anteriores, tanto Delphi como Visual Basic, cumplian de
manera aceptable. Sin embargo, se eligié Delphi porque al estar basado en Pascal,
presenta mayor flexibilidad en la utilizacién de funciones matematicas que Basic. En el
capitulo IV, que habla del desarrollo del software, se puede encontrar informacién mas
detallada del lenguaje Delphi.
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En la figura 3.4, se puede apreciar el funcionamiento del sistema propuesto, como un
diagrama de bloque:
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Diagrama de bloque del sistema
Fig. 3.4

3.3 Captura o importacién de datos

El médulo de captura de datos, se disesid pensando en que el formato en que se
almacenaran los datos, fuese lo mis estandarizado posible. Existen dos caminos para
accesar los datos al sistema, uno es la captura directa en el sofware construido y otra es
importando los datos desde Excel. El tener los datos histéricos de ventas, las
existencias, los costos, etc., en Excel, permite que puedan ser utilizados para cualquier
otra aplicacién, ya sea del ambiente de Microsoft para Windows, o para cualquier otro
tpo de lenguaje o paquete, que cumpla con la restriccién de ser compatible. De
cualquier forma, el software elaborado, presenta una facil utilizacién para la funcién de
captura de datos.

3.4 Anilisis de datos

Cuando se mide una variable a través del tiempo, con frecuencia esta correlacionada
consigo misma cuando se desfasa uno o mis periodos. Esta correlacién se mide
mediante el coeficiente de autocorrelacién.

Los patrones de datos que incluyen componentes como tendencia, estacionalidad e
irregularidad se pueden estudiar usando el enfoque del andlisis de autocorrelacién.

Para calcular el coeficiente de autocorrelacién de primer orden (r,) o la correlacién
entre Y, y Y, se utiliza la siguiente ecuacién:

n=|

Sr-r)r.-7]

rlz n

S(r-7)

fel

en donde :
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P = coeficiente de autocorrelacién de primer orden
y = media de los valores de la serie

Y, = observacién en el periodo t

Y., = obsetvacién en el periodo t - 1

Ahora bien, la ecuacién para calcular el coeficiente de autocorrelacion de orden k (1),
entre observaciones separadas por k periodos: Y,y Y, es la siguiente:

n—k

S(r-7|r.7)

1=

k n

S(r-r)’

2]

en donde:

= coeficiente de autocorrelacién para un desfase de

Ve .
k periodos

Y = media de los valores de la serie

Y, = observacion en el periodo t

Y = observacién en k pertodos anteriores o en el
periodo t - k

Si una serie es aleatoria, la correlacién entre Y, y Y, es cercana a ceto y los valores
sucesivos de la serie de dempo no guardan relacién entre si,

Si una serie tiene una tendencia, Y, y Y, estin altamente correlacionados y es tipico
que los coeficientes de autocorrelacién sean diferentes de cero de manera significativa
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para varios de los primeros periodos de desfasamiento y caigan gradualmente hacia
cero al incrementarse el nimero de periodos. El coeficiente de autocorrelacién para el
periodo de desfase 1 es por lo regular muy grande (cercano a 1).

St una serie tiene un patrén estacional, se presentari un coeficiente de autocorrelacién
significativo en el periodo de desfasamiento correspondiente: cuatro en los datos
trimestrales o doce en los datos mensuales.

Los coeficientes de autocorrelacién de datos estacionarios caen a cero después del
segundo o tercer periodo de desfasamiento, mientras que en las series no estacionarias
son significativamente diferentes de cero durante varios periodos.

Los coeficientes de autocorrelacién de datos aleatorios tienen una distribucién que se
puede aproximar a una curva normal con una media de cero y una desviacién estindar

de

St la serie es en efecto aleatoria, la mayoria de los coeficientes de autoccorrelacién
calculados se encuentran todos dentro del intervalo producido por:

1
0% Z(
en donde

= valor normal estindar para un nivel de confianza dado
n = numero de observaciones en la serie de datos

En base a lo anterior se propone un médulo en el programa, que analice los datos
calculando el coeficiente de autocorrelacién, y determine la presencia de tendencia,
estacionalidad y aleatoriedad. Esta funcién conllevari a la eleccién del mejor método
de prondstico por parte de la desarrolladora. En esta versién del sisterna dicha eleccién
se hace de forma independiente al software. Se pretende que una siguiente version lo
haga de manera automitica.

En los anexos pueden encontrarse las tablas con los datos histéricos de ventas
recopilados.
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3.5 Seleccién del método de pronéstico

Los pasos a seguir en el proceso de eleccién del prondstico son :

1.- Determinar el qué y por qué del pronéstico y lo que serd necesatio incluyendo el
nivel de detalle requerido (x regidn, x producto, etc), la cantidad de recutsos
(hardware, software, etc) que pueda ser justificado y el nivel de exactitud deseada.

2.- Establecer el horizonte de tiempo (corto, mediano, largo).

3.- Seleccionar una técnica de prondstico.

4.- Reunir datos y desarrollar el pronéstico.

3.- Identificar cualquier hipétesis / suposicién hecha al preparar y usar el prondstico.

G.- Monitorear el prondstico para ver si se est desempeifiando en la manera deseada.
Hay que desatrollar un sistema de evaluacion para este propdsito,

Un factor principal que influye en la seleccién de una técnica de pronéstico, consiste
en la identificacién y comprensién de patrones histéricos en los datos.

Con base en informacién teérica, para la evaluacién de las diferentes técnicas de
prondstico que pueden utilizarse, se usaron tablas comparativas, que califican
diferentes aspectos relevantes en la obtencién de prondsticos. Las tablas pueden
encontrarse en el correspondiente anexo, al final del presente trabajo.

Una situacién importante, es la facilidad de comprension e interpretacidn de los
resultados. Las técnicas de modelos de regresién, proyecciéon de tendencias,
descomposicién clisica y suavizamiento exponencial, califican alto para este criterio.
Se debe evaluar cada técnica en términos de confiabilidad y aplicabilidad, para el
problema en cuestion, su valor en términos de efectividad comparado con el de otras
técnicas apropiadas, su nivel de precisién, su costo y aceptacidn por parte de la
administracién.

La técnica que califique como mejor, seri la que se utilizari en este médulo.
Dado que en el anilisis de datos realizado se encontrd que todas las seties eran

aleatorias, y dada la informacién contenida en las tablas de evaluacién mencionadas, la
técnica de prondstico que se aplicé a todos los casos fue la de Suavizamiento
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cxponencial simple. La teorfa acerca de dicho método podri ser encontrada también
en los anexos.

3.6 Monitoreo del pronéstico

El monitoreo del pronéstico no estd incluido dentro del sistemna. Se hace de manera
externa. De hecho, es una funcién que realizari la desarrolladora, de manera periédica
para asegurarse de que la técnica de pronéstico utilizada siga siendo la adecuada. Sin
embargo, se propone que para la siguiente versidn del sistema, el monitoreo se haga de
manera automatica, dentro del mismo.

Es importante monitorear los errores del prondstico para asegurar que éste se
desempefia correctamente.

Los prondsticos pueden ser monitoreados utilizando ya sea sefiales de rastreo, o
graficas de control.

3.6.1 Sefiales de rastreo

Una senal de rastreo estd basada, en razén al error de prondstico acumulativo,
correspondiente al valor de la media absoluta (MAD)

Sefial de rastreo = Z(f f)
MAD

Los wvalores de las sefiales de rastreo resultantes, se comparan con limites
predetermindados, los cuales estin basados en la expetiencia y €l juicio. Por lo general
varian de +3 a —8. Los valores que caigan dentro de estos limites sugieren que el
prondstico se estd desarrollando adecuadamente.

3.6.2 Graficas de control

El enfoque de graficas de control, involucra fijar limites inferiores y superiores, para
errores de pronéstico individuales, en lugar de errores acumulativos. Los limites son
multplos de la desviacién estindar estimada del prondstico, S, la cual es la raiz
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cuadrada del error cuadritico medio. Los limites de control por lo general se

establecen a + 2 o 3 desviaciones estindar.
+ 2(03) 5

Nota: para determinar si el método que estd siendo usado estd bajo control, hay que
graficar los errores y observar si éstos se encuentran dentro de los limites.

3.7 Interfaz con LINGO

El sistema desarrollado, permite al usuario accesar al programa, ejecutar el modelo e
importar la solucién, con la minima interaccién, Recordemos, que las funciones de
aplicacién de los modelos matemiticos (pronésticos y P.E.), resultan ser una caja
negra para los usuarios finales. Esta situacién es necesaria dadas sus caracteristicas.

La manera en que la interfaz se realiza es la siguiente:

1.- Los datos de existencias, costos y ventas histéricas se capturan directamente en el
sistema programado en Delphi, o se obtienen desde una hoja de Excel. Estos datos se
transladan al manejador de bases de datos que maneja Delphi de manera predefinida y
que es Paradox.

2.- Las bases de Paradox (y que contienen existencias, costos y pronésticos de ventas),
son importadas por LINGO, y alli se asignan a modelo de P.E. que sera resuelto y que
ya se tiene construido.

3.- Una vez resuelto el modelo, LINGO exporta los datos a Excel, a un formato de
hoja de célculo elaborado con anterioridad.

4.- Finalmente, los datos son tomados de la hoja de Excel, desde el sistema en Delphi,
para ser nuevamente manipulados por Paradox y poder presentar los reportes
necesarios.

En la figura 3.5, se puede observar el diagrama, de cé6mo se lleva a cabo la interfaz
descrita.
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Microsoft Borland

PARADOX

Excel

Microsoft
Excel

Intetfaz con LINGO
Fig. 3.5
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De manera general, las instrucciones con que cuenta LINGO para la exportacién e
importacién de datos respectivamente son:

Para que LINGO tome datos del sistema:

@odbc( [nombre de la fuente de datos] , [nombre de la base de datos), [campo
1], [campo 2],....[ campo n))

donde:
Juente de datos es la ubicacién de las bases de datos que se ocupatin.

Para exportar los datos de LINGO a una hoja de Excel:

@ole(‘nombre del archivo en Excel”, rango de salida creado en Excel )=
variables de resultado

Mayor informacién de las instrucciones mencionadas, asi como ejemplos de uso,
pueden encontrarse en LINGO user’s guide de LINDO SYSTEMS INC.

3.8 Presentacion de resultados

La presentacién de resultados debe ser de la manera mis comprensible y clara posible.
Se proporcionarin al usuario el mayor niimero de graficas posibles, asi como pantallas
de impresién faciles de comprender y utilizar, para elegir los datos que se desea sean
impresos en cada reporte. Ejemplos de las pantallas y teportes de salida, se muestran
en la seccién 4.2,

3.9 Construccién de escenarios

Como se habia mencionado con anterioridad el sistema presenta la posibilidad, para el
gerente Unicamente, de crear escenarios que contengan situaciones especificas, para
poder experimentar qué es lo que sucederfa si determinadas circunstancias se
presentaran para la compaiiia. Lo anterior, con la finalidad de que el gerente pueda ver
mis all4, y logre tomar decisiones y planear, a partir de saber qué ocutritia si alguna

57




IIL. Propuesta de solucién @

circunstancia cambiara en el futuro. Cémo el cambio en precios, demandas, etc.,
impactaria en la forma en que se da servicio a los clientes, en la forma en que opera la
compariia.

La manera de construir dichos escenarios, se puede realizar a través de la captura de
coeficientes especificos, que serin exportados al modelo de P.E. Son cinco las
posibilidades de “situaciones especiales” que pueden manejarse en el modelo. Se
pueden crear una a la vez o combinaciones de ellas. Estas situaciones son:

1.- Cambios en el costo de uno o varios modelos de insttumento

2.- Cambios en las cantidades de piezas existentes para uno o varios modelos
de instrumento

3.- Camoles en lae demandas de uneo o varios modelos de mnstramento

4.- Eliminaci6én de uno o varios modelos de insttumento

5.- Inclusién de uno o varios modelos nuevos de instrumento

Las posibles causantes de cada “situacién especial” y la forma que se realiza su
aplicacién en el sistema se describen a continuacién.

1.- Cambios en el costo de uno o varios modelos de instrumento

Causa: La causa para un cambio en el costo puede ser que existan variaciones
economicas en el medio ambiente externo a la compafifa, inflacién, competencia,
exceso o disminucién de produccién, exceso o disminucién de demanda, etc.
Aplicacién: La forma de aplicar el cambio es simplemente capturar los nuevos costos
(i) que serin exportados a LINGO para la solucién del problema de P.E.

2.- Cambios en las cantidades de piezas existentes para uno o varios modelos
de instrumento

Causa: Las causas pueden ser que se desee saber qué pasaria si un modelo de
instrumento no se vendiera y se tuviese en excesc o que pasaria si se pretendiese tener
siempre en existencia un nimero determinado de piezas de cierto modelo como una
seguridad de existencia. En otro caso, qué pasaria si siempre las existencias fuesen cero
y se pretendiese que siempre se tuvieran que comprar las que se fueran necesitando en
base a los prondsticos de ventas. También puede ocurrir que se presente la
oportunidad de comprar muchas piezas de algin modelo de instrumento 2 muy bajo
precio, lo cual haria que las existencias crecieran, pero, ¢qué tan conveniente seria?
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\pheacion: La forma de aplicar el cambio es simplemente capturar las nuevas
existencias (e} que seran exportadas a LINGO para la solucion del problema de P.E.

i.- Caribios en lus demandas de uno o varios modelos de instrumento
t.usa: Una cambio tecnolégico puede traer como consecuencia que cierto modelo de
instrumento fuera de pronto muy demandado o por el contrario, que no se requiera
mas.

\plicacion: La forma de aplicar el cambio es simplemente capturar las nuevas
demandas (b) que serin exportadas 2 LINGO para la solucion del problema de P.E.
4.- Eliminacién de uno o varios modelos de instrumento
(Causa: Esta situacion se puede dat si un modelo de instrumento es descontinuado, o si
se requiere eliminarlo ya que por cambios tecnolégicos no se demande mas.
Aplicacion: La forma de traducir este cambio es capturar ceros en los costos, en las
existencias y en las demandas para dicho modelo. De tal forma, para le modelo
matematico, ese modelo de instrumento simplemente no existe.

5.- Inclusién de uno o varios modelos nuevos de instrumento

Causa: Un nuevo modelo de instrumento puede empezar a demandarse por cambios
en la tecnologia de maquinaria de la industria.

Aplicacién: La forma de aplicar este cambio es construir un nuevo modelo de P.E, con
otra (0 mas) nueva variable, por consiguiente con nuevos coeficientes de costo en la
funcién objetivo, nuevos coeficientes de existencia y demanda en una nueva
restriccién. Este cambio, no puede ser realizado de la misma sencilla y directa forma
de las anteriores, es necesario que el programador haga cambios en el programa
Delphi y en el modelo, ya que se requieren nuevos prondsticos y la estructura general
del modelo, que se maneja para los casos anteriores bebe ser modificada. Sin embargo,
dicho cambio es relativamente sencillo y répido.
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IV. Desarrollo del software

“Lo que un programador puede hacer en un as,
dos programadores lo pueden bacer también en un aro”.

CONVENCIONALES CONSEJOS
DE SOFTWARE.

4.1 Diseiio

En esta seccién se describe la forma en que, utilizando la ingenieria de software, el
sistema de codmputo propuesto fue desarrollado. De tal forma se muestran los
resultados del disefio de diagramas de bloque, pantallas y ments. El producto
obtenido de la codificacién en Delphi del programa, asi como de las constantes
actividades de cotrida, revisidn y deteccién errores, hasta su completa depuracién.
Como ya se menciond, en la realizacién de estas actividades se involucran conceptos
propios de la ingenietfa de software, vilidos para el desatrollo de cualquier tipo de
sistema de cémputo.

De manera preliminar la estrategia para el desarrollo software seri la del “Ciclo de
vida de sistemas” propia de la ingenietfa de software que puede verse en la figura 4.1.

Necesidades 2\ . Implantacién
“——{ Diseiio i\ J
“——»{ Aplicacié 2\ y
E— “e—' Pruchas [€ mantenimiento
flujo de
informacion

Ciclo de vida para el desarrollo de software
Fig. 4.1

Finalmente se construird la version instalable del programa, y se hari el plan para su
puesta en marcha.
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4.1.1 El lenguaje de programacién Delphi

En el capitulo ITI se hablé de que el leguaje elegido para la programacién fue Delphi,
asi como de las razones de dicha eleccién. Para hacernos una idea de lo que es, y de lo
que se puede conseguir con Delphi, vamos a ver de forma breve las propiedades mas
Importantes y destacadas de que consta.

« Delphi es una potente herramienta de desarrollo de programas que permite la
creacién de aplicaciones para Windows 3.x, Windows95 y Windows NT. De
hecho, aunque el programa ANALOGIA.EXE cotre perfectamente en
cualquier tipo de Windows, fue desarrollado sobre una plataforma Windows
NT Workstation.

» Las aplicaciones pueden colocarse de forma muy sencilla en la pantalla segun el
principio de médulos. Para ello se dispone de una paleta dotada de una gran
variedad de componentes, algo asi como los bloques de construccién de cada
programa. Esta paleta es denominada por Borland VCL (Visual Component
Library), o biblioteca de componentes visuales. Tiene un aspecto similar a
Visual Basic, pero aunque el aspecto externo indica la misma facilidad de uso
que Visual Basic, el corazén del sistema Delphi es mucho mas potente.

»  Esta VCL es mucho mis amplia que la de Turbo Pascal para Windows o la
conocida OWL 1.0 (Object Windows Library) de Borland Pascal, y ofrece
ademds una abstraccién mucho mis alta del sistema operativo, El programador
es totalmente independiente de las particulatidades de Windows, tales como
manejadores (Handlers), punteros y funciones del API de Windows
(Application Programming Interface). La programacién se realiza con los
cémodos componentes de Delphi y no con las complejas llamadas al sistema de
Windows. Esto simplifica enormemente la hasta ahora poco clara programacién
bajo Windows.

» En realidad el hecho de que no necesitemos (normalmente) usar llamadas al
APIL, no quiere decir que Delphi no lo permita. En casos muy concretos es
necesario y no se puede hacer de otra manera. Un ejemplo concreto en
ANALOGIA.EXE es la rutina que escribe las letras verticales de las etiquetas
de los componentes del sistema mecinico (si el sistema es vertical). Esta rutina
hace uso de varias llamadas al API de Windows puesto que Delphi no admite la
posibilidad de escribir en vertical directamente. Pero como se ve, es un caso
muy particular para una necesidad muy concreta.

» A diferencia de otras herramientas de desarrollo visuales (Visual Basic,
Toolbook, etc) con Delphi es posible crear nuevos componentes que pueden
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entonces incorporarse en la paleta con los componentes ya existentes y que
pueden ser utilizados de la misma forma. La VCL puede estructurarse
libremente y asf adaptarse totalmente a las situaciones propias de programacién.

Delphi no solo dispone de componentes para la sencilla creacién de entornos
de aplicaciones como cuadros de lista, conmutadores o cuadros de didlogo
terminados, sino que cubre con sus componentes muchos temas de la
programacién bajo Windows: se incluye entre los mismos un completo centro
de control para la creacién de aplicaciones multimedia, asi como una gran
variedad de componentes que actian "debajo" del entorno, como tipos de
listado muy variados y contenedores generales de datos. También hay
herramientas de comunicacién para DDE y OLE a través de las que se pueden
crear vinculos de datos y comandos con otras aplicaciones. Uno de los aspectos
mis destacados lo constituyen los componentes que Borland ha incluido en
Delphi para el desarrollo de completas aplicaciones de bases de datos. No se
estd limitado a un formato de datos determinado, sino que se tiene acceso a 50
formatos de datos diferentes a través de controladores suministrados por
terceros (IDAPI y ODBC). Entre éstos se encuentran todos los estindares
importantes de bases de datos en el area del PC como XBase, Paradox, Access,
etc. Pero también es posible acceder de forma muy comoda a servidores de
bases de datos de otros sistemas (por ejemplo UNIX) por medio del SQL
(Structured Query Language) que constituye un estindar de lenguaje de uso
general para consultar y modificar datos administrados por servidores especiales
-de bases de datos como Oracle, Sybase, Informix o Adabas.

Delphi dispone del Object Pascal, un lenguaje de programacién muy poderoso
que estd sin dudas a la altura del C++ y que incluso lo supera en algunos
aspectos. Este lenguaje surge a partir del desarrollo del Botland Pascal 7.0, un
lenguaje que ocupa un lugar muy importante en la programacién de
ordenadores personales. El Object Pascal es totalmente compatible con el
Borland Pascal 7.0, lo que permite que programas desarrollados con este tiltimo
puedan ser convertidos a Delphi. Incluso la biblioteca de clases OWL 1.0 se
incluye con el paquete de Delphi. Aspectos nuevos en el Object Pascal en
relacién a sus predecesores son el Exception-Handling (tratamiento y
canalizacién de errores en run-time), un manejo mis sencillo de los punteros
con reconocimiento automitico y referenciacién, las llamadas propiedades de
objetos que pueden ser asignadas como las variables, etc.

Las aplicaciones terminadas quedan disponibles como archivos ejecutables
(EXE) que pueden utilizarse solos y sin bibliotecas adicionales, tal y como se ha
hecho en ANALOGIA.EXE. Consecuentemente la velocidad con la que
pueden ejecutarse los programas creados es muy alta. Excepcionalmente, si se
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incluyen llamadas a VBX, o DLLs, éstas se deben incluir junto con el ejecutable.
También es necesario incluir el BDE (Borland Database Engine) en las

aplicaciones de bases de datos, por lo cual no se incluye con
ANALOGIA.EXE.

Delphi es una "Two-Way-Tool", es decir, una herramienta de dos direcciones,
porque permite crear el desarrollo de programas de dos formas: una de forma
visual en la pantalla, por medio de las funciones de Drag & Drop (Arrastrar y
colocar) y la otra a través de la programacién convencional, escribiendo el
codigo. Ambas técnicas pueden utilizarse de forma alternativa o simultinea.

El entorno de programacién tipico consta en Delphi de cuatro ventanas que
comparten el espacio disponible de la pantalla. Cada vna de estas ventanas
puede modificarse, cetrarse y volverse a abrir mediante el ment View. Estas
ventanas fundamentales son las que se ven en la figura 4.2,
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Ventana principal Form principal

i11 Delphi - Analogia
Fle Edt Search . View, Compile’ Run:’Opiia aHele? Hel®
Ik : e 17 =y 7 T =y
-:;%%Ea,@i | N R EE

1 \Standard AAdditonal (Data Access AData Contrals /

Sl [l
st ,

biject Inspectors

g

Dialogs

Iﬂain: TMain
Laption . iAnalogias PFC |
..ClientHeight 141
“Clientwidth |48
Color. o elTeal
B o dTme o
Cursar - -
"Enabled -*
+Font: o
FomStyle |fsMDIFom .
Height g7,
. Hint . SRS | - :
+HorzScrolBar:” | [TConkolScroll . {j
doon” U MNongl: | interface
‘KeyPreview. . | False - !
Left .~ -..oof18s uses
Meni o {MenuMult | SysUtils, WinTypes, UinProcs, Messages, Classes,
| Name “ [Main | P SN, ax M

|

3 P R I —
M‘Eve_nts/ U_main AU_dibu AU_elect {U_IMkoF U__smuest,@_ﬁtaphxu Gauge AU_seitam /
RStet NS ant | gywicr.. | Foep..| @ 0bi.. | Brain [[2NC wisna | [ sosPM

Inspector de objetos Editor de cédigo fuente

Fig. 4.2

Estructura de un proyecto Delphi

Un proyecto Delphi es el conjunto de todos los archivos que, una vez compilados,
constituyen un programa ejecutable.

En el caso de ANALOGIA.EXE solo es necesario este archivo (exceptuando
ANALOGIA.INT y ANALOGIA.HLP que ofrecen prestaciones adicionales), peto en
Otros casos es necesardo afiadir otros ficheros: DLLs, VBXs, BDE, etc.

Los fuentes de ANALOGIA.EXE se componen de un archivo ANALOGIA.DPR
(DPR = Delphi Project) que es el programa principal (no la unit Main, sino el archivo
que Unicamente crea todos los forms y los lanza, siendo el archivo mas pequefio de
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todos) y una serie de units (once en nuestro caso) que suelen llevar extension .PAS.
Generalmente estas unidades se encuentran asociadas con fichas, aunque no dene por
qué scr asi en todos los casos (en ANALOGIA EXE las unidades U_Misc y U_Math
no estin asociadas a ningin form)

Cuando se compila el proyecto, se crean una serie de médulos de cédigo objeto
(DCU), que el linker utliza para crear el archivo .EXE.

Otro tipo de archivos muy importante en la programacion bajo Windows son los
archivos de recursos (RES), generados tanto por Delphi como por otros
compiladores y hetramientas (C++, etc). Estos ficheros pueden contenet mapas de
bits, listas de strings, etc. De hecho, un form es también del tipo Ressource (pero con
extension .DFM, o sea Delphi Form). Para la vinculacién en un médulo del programa
se utiliza la instruccién de compilacién {$R <NombreArchivo.RES>}, que se puede
ver al principio del programa. De hecho, los dibujos de los cursores, los dibujos de los
componentes eléctricos y mecinicos y otra serie de elementos se han creado en
archivos .RES independientes e importado postetiormente al programa.

Aunque no son muy utilizados, también se pueden incluir archivos .INC (Include) que
contienen clases, rutinas, variables, etc. y archivos .OBJ (Objeto), generados pot
ejemplo por un ensamblador o un compilador de C,

4.1.2 Pantallas

Tomando en consideracion los siguientes aspectos bésicos:

1.- importacién o captura de datos fuente
2.- elaboracién de pronéstico

3.- interfaz con LINGO

4.- recuperacion de resultados

el sistema se elaboré pensando en 3 secciones principales :
1.- Pronéstico
2.- Disefio de Inventario

3.- Udlerias del sistema

Las pantallas del sistema son las siguientes:
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.- Una pantalla de acceso al sistema, en donde se capturaran los datos que se
muestran a continuacion:

A - Sistema May/2060
tico Inventado - Patsonalizar | Utilerias 5 Apyda

T

en donde se muestran los siguientes submenis:

2.- En el submenti Pronéstico se encuentran las opciones para capturar o importar
datos (articulos y demanda observada) desde una base elaborada previamente en excel
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y guardada con formato csv. También existe una seccién denominada Anilisis de
datos en donde se muestran dos opciones: Grafico y Estadistico. La seccién grafica
muestra una grifica de las ventas por articulo dependiendo del codigo de articulo que
se seleccione, mientras que la seccién estadistica calcula los coeficientes de
autocorrelacion  para diferentes desfases de tiempo de cada articulo, los cuales se
emplean para idendficar patrones en las series de tiempo de datos, informacién que
nos ayudari a seleccionar el método de prondstico adecuado.

Las pantallas correspondientes a esta seccién son:

JU - Sistema Map/2000
i Propdalico veniaiio;, Piemralien Uileros Ay’
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2.- La seccién de Inventario contiene opciones para que una vez que se clabora el
prondstico, se pueda convertir esta informacién a un formato que posteriormente serd
utlizado por el sistema Lingo para resolver el modelo que nos ocupa. Una vez resuelto
el modelo, los resultados se importan de la base Result.xls guardada como formato csv
y se utiliza ]a opcién Imprime Reporte para visualizar el resultado ya sea por pantalla o
Impresora.

La pantalla correspondiente a esta seccién es la sigulente:

A - Sistema Map/2000
Prontistico | Invantario’: Pareonskzer . Uiierias < Aues.>S okl

I :lﬁ* Expcila dato:
otk

akwigo Lk
pet P B
e s L

- Cong —

3.- Las secciones Personalizar, Utilerias y Ayuda corresponden propiamente a
configuraciones del sistema.

En la seccién Petrsonalizar, se encontrarin las opciones para dar de alta empresas,
usuarios y permisos y configurar pardmetros del sistema como los decimales que se
manejan y el tpo de font.
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En la seccion de Utiletias se muestran las opciones de Desctipcién de archivos, la cual
se utiliza para verificar la estructura de los archivos que se ocupan, a fin de elaborar
correctamente los archivos de datos en excel para que posteriormente puedan ser
importados; la seccién de Edicién de formatos, como su nombre lo indica, se utiliza
para dar de alta o modificar los formatos de impresién, y finalmente la opcién Borra
Tablas elimina el contenido de los archivos.
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2 - Sistema May/2000
Piandiiico . Irveniaio

En la seccién de Ayuda se muestran datos generales del programa
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Finalmente se cuenta con la opcién para salir del sistema ya sea dando un clic en el
icono de la puerta o bien al subment Salir,
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4.2 Pruebas

Iniciamos realizando un anilisis visual de los datos. Para ello, seleccionamos la opcion
Pronéstico-Analisis-Grafico en donde se muestra la sigulente pantalla:

0 %
b :

Codigd 358 | Descrption! | Prieal 1 RiE B ; :
(1151074  MANOMETRO 14 MAN 14 32056 10, 27248 =
B{1151021  MANOMETRD 21" MAN 21 320,56 0 248 |
» MANDMETRO 4'™ MAN 4 32056 0 27248 El

L i S A s ks
3B [ Codigo 37 | Periods 17 | Obrervads ¢ | Mas Ba kGl | ARdE
SE2[p115104 1 2 Ene
¥
i“‘é
)
—2Ene-97 |
| - 0Feb-57 fatiec)
— 4 Mar-97 ‘ i
— 1 Abr-97
- 2 May-97
-0 Jun-97
(- 10u07 fiuan
- TegTaiE ] — 1 Ago-o7 [ AL
SEir D it g Sep.o7 Linfs

En esta pantalla se muestra la informacién correspondiente a cada articulo, la cual
incluye una descripcién del mismo asi como la demanda observada durante el petiodo
x. Las ventas por articulo se grafican.

Después de realizar un anilisis visual, seleccionamos la opcion Pronéstico-Anilisis-
Estadistico, la cual despliega la siguiente pantalla:
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| %‘Q 0180
2 0 2 0.165
3 4 0 0.095
4 1 4 0,108
5 2 1 oois |
e o 2 7 pue
2|7 i 0 0,009
1B 1 1 ‘0110
s 1 1 loas
Jio o 1 0337
n 0 0 0200
12 1 0 '0.136

g * ia RGO b £, N Uy ™oT RRECEN.T L LA 2T AR M 3. L A Al AR

Después de capturar el codigo que se desea analizar, dar un clic en el botén aceptar
para que el sistema calcule los coeficientes de autocorrelacién, a fin de que podamos
identificar si existe algiin patrén en nuestra sede de tiempo.

Una vez que se identifica si los datos son aleatorios, tienen o no tendencia, son
estacionarios o estacionales, se selecciona la técnica de suavizamiento exponencial

apropiada. El sistema cuenta con dos opciones

1- Datos sin tendencia
2- Datos con tendencia

La opcion de Datos sin tendencia despliega la siguiente pantalla
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Y

/05/2000

e E
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0.00 0.00
0 200|200 200 400

4 200 f200 200 400

3
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Después de teclear el c6digo que se desea pronosticar, se mostrarin la existencia yel
costo correspondiente, asi como la demanda observada. Al dar clic al botén Aceptar,
el sistema calcula el pronéstico. A fin de poder exportar los datos a Lingo, es necesario
que una vez que se despliegue el resultado se dé un clic en el botén Guardar.

Al finalizar la elaboracién de los pronésticos para cada uno de los articulos, se procede
a exportar esta informacidn 2 Lingo. La opci6n Inventario-Exporta datos a Lingo
muestra la siguiente pantalla:
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: }a Exporta datoz a Lingo

At o i e i

En esta pantalla se selecciona el periodo que se desea pronosticar, y una vez hecho
esto se da clic en el botén Exportar para que se prepare la base que utilizari el modelo
en el Sisterna Lingo.

Pata acceder a Lingo, hay que seleccionar la opcién Inventario-Interfase con Lingo y
dar un clic en el botén Lingo, lo que ocasionara que automaticamente se ejecute ese
programa. La pantalla correspondiente es la siguiente:

Dentro de Lingo hay que llamar el modelo Modtestl.lg4 y ejecutarlo. Este modelo ya
tiene las instrucciones para importar y exportar datos desde y hacia el sistema de
1nventarios.

Una vez que el modelo es resuelto, se genera una base de datos en excel, la cual debe
guardarse como Result.csv a fin de poder importarla al sistema de disefio de
inventarios.
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Para importar los resultados, hay que seleccionar la opcién Inventario-Importa datos
de Lingo, la cual mostrara la siguiente pantalla:

T S Y A

C. .CSY

Hay que recordar que el archivo a importar es Result.csv y la base de datos Parados
que serd sustituida por esta informacién serd Result.db. Al dar un clic en el botén
Aceptar, se ejecutard la importacién,

Finalmente, para generar una impresién de los resultados, seleccionamos la Opcidn
Inventario-Generador de reportes-Orden de compra la cual mostrard la pantalla
siguiente:
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Seleccionamos los campos que deseamos imprimir y los pasamos a la ventana de
Campos Seleccionados dando un clic a la flecha. Una vez hecho esto, seleccionamos la
pestania de opciones de Impresidn, a fin de teclear el tirulo y la fecha de nuestro
reporte, asi como el tipo de impresién que se requiere. Para ver los datos antes de la
impresién, hay que dar un clic en el botén Ver tabla. La pantalla resultante es la
siguiente:

J"é? Oxden de Compra

;‘;g
=

fod

I8 e e

- ﬂ‘_
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4.3 Puesta en marcha

Poner en marcha un sistema, ya sea nuevo, o uno que se haya modificado, consiste en
tres actividades primarias: capacitacion, conversién y revisién posterior a la puesta en
marcha. El entrenamiento incluye tanto a los operadotes del sistema como a los
usuarios que utilizarin el nuevo sistema, ya sea al proporcionar datos, recibir
informacion, de hecho, operando el equipo.

La capacitacidn para operadores de los sistemas incluye no sélo cémo utilizar el
equipo, sino también como diagnosticar las fallas de funcionamiento ¥ que pasos son
necesarios cuando éstas ocurran. La capacitacién incluye también la instruccién en los
procedimientos de corrida de sistemas y las actividades normales de operacion; por
ejemplo, la carga de archivos, el cambio de formas de la impresora y el inicio de
comunicaci6én de datos. Ninguna capacitacién esti completa sin la familiarizacién con
las actividades sencillas de mantenimiento de sistemas. Las deficiencias en cualquier
aspecto de la capacitacién posiblemente levarin a situaciones dificiles que producirin
frustracién y errores de los usuarios.

La capacitacion se llevard a cabo en la compaiiia en dos sesiones de dos horas cada
una. Los asistentes serdn la secretaria y el gerente.

La carta descriptiva para la capacitacién es la siguiente:
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Estrategias de

Tiempo Tema Objetivo i Recursos
Ensefianza-
Aprendizaje
1 hora Introduccion Los asistentes | Expesicién con Manual (puntos 3.1,
Panorama general comprenderin la [ preguntas 3.3,3.4,3.5,3.6) del
Arranque estructura gerfer?l del’ i tercaladas, trabajo de tesis.
sistema, sus objetivos, el
dmgrama‘ de blf)qucs de | g acidn. Gx‘s, borrador, lipiz,
su funcionamiento, la hojas blancas, textos
forln’m de arrancar cada Comentarios. IMpresos y acetatos
sesion de trabajo.
3 horas Operacion del Los participantes | Exposicién con | Manual {puntos 3.1,

sistema. conocerdn la tarea que | preguntas 3.3,34,3.5,3.6) del

Obtencién de | realiza cada parte de | intercaladas. trabajo de tesis.

resultados. cada mend, los datos

Finalizacién. necesarios y opciones | Simulacién. Gis, borrador, lipiz,
de cada pantalla, la hojas blancas, textos
forma de terminar cada | Comentarios. impresos y acetatos

sesién de trabajo, asi

como el dpo de
problemas  que  se
pueden presentar al

momento de operar el
sistema, asi como la
forma de solucionarlos.

El método de conversion que se utilizara sera paralelo, en él, el sistema antiguo se
opera junto con el nuevo. Por sistema antiguo se entiende 2 Iz toma de deicisiones de
acuerdo a la experiencia. El utilizar el método de conversién paralela ofrece la mayor
seguridad. El sistema antiguo puede operarse si se descubren errores en el nuevo o si
surgen problemas de utilizacién. Sin embargo debe tenerse cuidado en que el sistema
nuevo si sea utilizado para que su uso llegue a ser totalmente aprendido y se maneje
adecuadamente lo mis pronto posible.

De tal forma, aun cuando el criterio y la experiencia del gerente serin los principales
, p

generadores de decisiones, se forzard el uso del sistema en cada situacién que se

requiera tomar una decisién con el fin de asumir como natural su uso a corto plazo.

Después de que el sistema se pone en marcha y se termina la conversién, se lleva 2
cabo una revisién del sistema por los usuarios y los analistas, lo que no es sélo una
tendencia normal, sino que debe ser un proceso formal para determinar qué tan bien
esta trabajando el sistema, c6mo se ha aceptado y sl son necesarios varios ajustes.

El interés fundamental durante Ia revisién posterior 2 la puesta en marcha radica en
determinar si el sistema cumplié su objetivo, es decir, el desarrollador y los usuarios
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desean saber si el desempeiio de las actividades ha mejorado y si el sistema produce los
resultados que se esperaban. Si no ocurre asi es valido preguntarse si el sistema tuvo
éxito.

Para la realizacién de esta evaluacidn es util elaborar una serie de preguntas tales como:

1.- ¢Cémo afecta el sistema los costos de las actividades?

2.- ¢C6mo afecta el sistemna la forma en que se realizan las actividades?

3.- ¢Como afecta el sistema la exactitud de la informacién que reciben los usuarios?
4.- iCémo afecta el sistemna la productividad?

3.- ¢Como afecta el sistemna el trabajo que se debe efectuar para recibir informacién
relativa a la toma de decisiones?

Estos son algunas de las preguntas que se deben elaborar ¥y que podran ser
contestadas mediante cuestionarios, entrevistas, observaciones.

Finalmente es importante mencionar que la primera versién de cualquier sistema de
computo que se pone en marcha es sélo un prototipo. La siguiente versién cuenta,
generalmente con una gran cantidad de mejoras que sdlo pudieron proponerse
después de utilizar dicho prototipo.

De tal forma, la siguiente versién del presente sistema, Ia cual se encuentra ya en
desarrollo, serd un producto mejorado y asi sucesivamente con cada version
subsecuente.
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V. Resultados, conclusiones y extensiones

‘iCurioseary curiosear!” dijo Alicia.
LEWIS CARROLL, Alicia en ¢l pais de las maravillas.

5.1 Resultados

En esta seccién se mostrarin los resultados obtenidos al operar el sistema elaborado.
Se verin los resultados completos para el mes de abtil de 2000, esto es, las ventas
pronosticadas, el nimero de piezas de cada tipo de mandémetro que debe
comprarse, y el monto total requerido para su compra,

Para ello,

1. El sistema obtuvo el pronéstico de ventas (no. de piezas que se espera vender para
el mes de abril), utilizando el método de Suavizamiento Exponencial Simple,

En los manémetros, que fue la linea de producto que se trabajé, existen 7 modelos
con 5 clasificaciones por niimero de pulgadas cada uno.

Linea: Mandémetros

Mod. | Pulg. | Mod. | Pulg. |Mod. | Pulg. [Mod. Pulg. | Mod. | Pulg. | Mod. [ Pulg. [Mod. Pulg.
10150] 4 |11510{ 4 [11550] 4 [51100 4 [63100] 4 63440 4 [89100] 4

10150} 7 [11510f 7 [11550] 7 [51100] 7 [63100] 7 |63440| 7 |89100] 7

10150 11 [11510] 11 [11550] 11 [51100] 11 |63100] 11 63440 11 [89100] 11

10150; 14 |11510f 14 [11550] 14 |51100] 14 63100] 14 [63440| 14 [89100] 14

10150] 21 |11510f 21 [11550] 21 [51100] 21 |63100 21 [63440] 21 [89100] 21

En total, para la linea se manejan 35 productos diferentes.

Para la evaluacién de | pronéstico, se conté con datos histéricos de ventas mensuales
para los afios de 1997, 1998 y 1999, y enero, febrero y marzo de 2000, los cuales
pueden verse en los anexos.
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El pronéstico del nimero de piezas de cada tipo de mandmetro por vender, que
obtuvo el sisterna utilizando Suavizamiento Exonencial Simple, para el mes de abril de
2000, sc pueden ver en la Tabla no. 1. En ella, se encuentran, en la pfimera columna,
el codigo de cada tpo de manémetro (modelo-puigadas) y en la segunda columna el
nimero de manémetros de cada tipo que se pronostica, serin vendidos:

Pronéstico de ventas (no. de piezas) para abril de 2000

Codigo Prondstico
10150-4 0
10150-7 0
10150-11 1
10150-14 0
10150-21 0
L0

e

Gl LW i,,‘;i,iiﬁié%i%j

115104,
11510:
11510-1
11510-14
11510-21 =
11550-4 0
11550-7 0
11550-11 0

1

0

4

11550-14
11550-21
51100-4
51100-7 -
51100-11
51100-14
51100-21 dbiee e
63100-4 2
63100-7 3
63100-11 4
63100-14 1
63100-21 10
63440_4 E TR
63440-7. o[
63440-11
63440-14 -~
63440-21 =
89100-4
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89100-7 15
89100-11 2
89100-14 3
89100-21 16
Tabla no. 1

La informaci6n de la tabla no.1 se puede ver en la grifica de la figura 5.1.

Pronostico de ventas (abril 2000)
; 40 - - —
! 35 3
0+ : —_—
! § 25 +
. S0
R < ¢
g 15 m
t ¢
5 “ww T o B [ Rt SR | EER
T g . R v i .....n.........',?........i..Euiﬂugﬂgﬁgw..gg..‘
. T = i
e S J
Fig. 5.1

En la figura 52 se pueden ver los datos pronosticados y los datos de ventas
observados para el mes de abril de 2000.

Como puede verse el pron6stico es bastante cercano a los datos observados. De tal
forma que el suavizamiento exponencial simple ha dado buenos resultados.
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| Datos observados vs pronéstico Abril
2000

|
|
1
8 »
| O Observado
- .
- —=— Pronéstico |,
c i ; T T
2 \E SR i wraly S A LA
MG e g R WIS |
 EEEIICAENILIESEILIGG]
QOB o - d ol o3 S S S S @ & S ‘
' 2Psp2g888-88=§388°¢ |
! Q O F v - ¥ v - - b oo B 85 5 B ‘
- - - - [To) 0w ©o @ W
Caddigo |
Fig. 5.2
2.- Una vez obtenido el pronéstico, se debe resolver el modelo de P.E.:
Minimizar Z=cix; + c2x2+ ... + CoXa
sujeto a:
ertx; =
extx; 2V
entxn 2 vy
CON X1,X2,...;Xn = 0, entero.
Donde:
i = 1...n, para 35 = nimero de manémetros diferentes
¢i:  precio de compra del manémetro tipo i
ei: numero de piezas en existencia del manémetro tipo i

x;: nimero de piezas del manémetro tipo i que se debe comprar
para que sumado a la existencia se puedan satisfacer
las demandas pronosticadas.

vi : numero de manémetros del tipo i que se pronostica seran
demandados
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Para este modelo, n=35, y s¢ tienen hasta ahora los valores de las v, , esto es, el
nimero de piezas de cada tipo de mandémetros que se pronostica serin vendidos.

Se requieren los datos ¢, : costo unitario de cada tipo de manémetro, y e, : el ndmero
de piezas de cada tipo de manémetros que hay en existencia hasta ese momento,
finales de marzo de 2000.

Los datos anteriores se reportan en la tabla no. 2. En la primera columna, se encuentra
el cédigo de cada tipo de manémetros, en la segunda columna, el costo unitario y en la
tercera, la existencia en nimero de piezas. Estos datos se encuentran ya cargados en
las bases de datos en Paradox, del sistema.

Costos unitarios y existencias (no. de piezas) para el mes de abril de 2000

Cédigo Costo unitario | Existencias
10150-4 $471.12
10150-7 $471.12
10150-11 $471.12
10150-14 $471.12
10150-21 $471.12
11510-4 7| $272.487
11510-7  £7$272.48"
11510-11%:4$272:48
11510-14 |
11510-21 - {$272.48 . R
11550-4 $439.92
11550-7 $439.92
11550-11 $439.92
11550-14 $439.92
11550-21
51100-4° - .}$57.
51100=7 - .5+ |$57.
51100-11.7

51100-14 -
51100-21
63100-4
63100-7
63100-11
63100-14
63100-21

ojiolojo|lo

SR
2|o|o|eio|o|o|g
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Ma i?w % fg;gg
im‘ N v; i) %ﬂg %} 2

6344 51

63440:21 RO SR PROR I

89100-4 $78.00 0

89100-7 $78.00 50

89100-11 $78.00 1

89100-14 $78.00

89100-21 $78.00 15
Tabla no. 2

Los datos anteriores se sustituyen en el modelo de P. E., resultado un modelo de 35
variables y 35 restricciones funcionales, quedando de la siguiente manera:

Minimizar Z= 471.12x, + 471.12x, + 471.12x, + 471.12x, + 471.12x, +
272.48x; + 272.48x; + 272.48x, + 272.48x, + 272.48x,, +
439.92x,, + 439.92x,, + 439.92x,, + 439.92x,, + 439.92x, +
57.20% + 57.20x,; + 57.20%,g + 57.20%,, + 57.20x,, +
64.48xy + 64.48x,, + 64.48x,; + 64.48x,, + 64.48x,, +
241.28xy; + 241.28x;, + 241.28x,, + 241.28x,, + 241.28x,, +

78x3, + 78x4, + 78x,, + 78x,, + 78%34

sujeto a:

0 + x, 20
0+ x, 20
0+ x, 21

0+ x, >
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0+ x 20
0+ x, 20
0+ x, 22
0+ x4 24
10 + x, 24
0+ x,, 22
0+ x,, 20

0+ x,, 20

0+ xy, 20

0+ x, 21

0+ x5 20

0+ x4 24

7+ Xy 24

7+ x4 25

0+ x, 22

35 + xy 217

2+ x, 22

45 + x,, 2 38

8 + Xu 24

0+ x,, . 21

0+ x, 210

10 + x,, 23

0 + x,, 23

0 + x,q 22

0+ x, 21

0+ x5, 22

0 + x5, 20

50 + x4, 215

1+ x5, 22

4 + x,, 23

15+ x, 216

COf Xy,X,, ...,X352 O , enteros.

Este modelo se encuentra ya construido en LINGO y los datos son importados de €],
desde el sistema en Delphi (Paradox), para ser asignados a las wvariables
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correspondientes. Asi, al ser resuclto, los resultados que sc obtienen son las variables x,
: el nimero de piezas a ordenar para satisfacer las demandas de venta pronosticadas.
Los resultados se presentan en la tabla no. 3, donde la primera columna contiene la
variable x;, la segunda el codigo y la tercera el valor obtenido de X;, esto es, el numero
de piezas que deben ser ordenadas, correspondientes.

Cadigo Ordenar
X 10150-4 0
X, 10150-7 0
X, 10150-11 1
X, 10150-14 0
X, 0

Xy
X1(;" g 21
Xy 11 0
Xy 11550-7 0
Xy 11550-11 0
X, 11550-14 1
11550-21 0
: -
_ -
51100-14 2
Xop 151100-21" e
Xy 63100-4 0
Xy 63100-7 0
Xy, 63100-11 0
X0 63100-14 1
10

6344021 T

o 891004 0
- 89100-7 0
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Xy3 89100-11 1

Xy 89100-14

Xss 89100-21 1
Tabla no. 3

Y el monto total minimo requerido para la compra de dicha orden es: $5,505.76

Los resultados completos para el mes abril de 2000 se pueden ver en la tabla No. 4.
Con base en ella, se puede verificar que:

Existencias + Ordenar = Prondstico

Cédigo  |Existencias| Ordenar Pronéstico
10150-4
10150-7
10150-11
10150-14
10150-21
11510-4
11510-7
11510-11
11510-14
11510-21
11550-4
11550-7
11550-11
11550-14
11550-21
51100-4
51100-7
51100-11
51100-14
51100-21
03100-4
63100-7
63100-11
63100-14
63100-21

oom@m&oqﬂooooooogoooooooo
o l|l|ele|Nolo| ko= |o|lojo|v|olalv|ololoj=lola
— [#3) —

ST et - ESTE BA N RN IS B ST T-T R Y NN T TROY P P P N P

—
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63440-4 10 0 3
63440-7 6 0 3
63440-11 0 2 2
63440-14 0 1 1
63440-21 0 2 2
89100-4 0 0 0
89100-7 50 0 5
89100-11 1 1 2
89100-14 4 0 3
89100-21 15 1 16
Tabla no. 4

De tal forma, para el mes de abril de 2000, el gerente de la compaiiia sabe:

+ Cuintos mandémetros y de qué tipo espera vender
Cudntos debe ordenar
Cuinto gastari en dicha compra.

El contar con el sistema para el disefio de inventarios, también permite tener la
informacién de forma accesible, ordenada y clasificada, para determinado uso en
cualquier momento. Dado que el sistema tiene la posibilidad de mostrar grificamente
los datos de ventas, éstos pueden ser analizados para tenetr un mayor conocimiento del
comportamiento de los productos que Metroflux distribuye, y asi poder tomar
decisiones de planeacién, mis acertadas.

A continuacién se ejemplifica, el tipo de informacién que el sistema permitié obtener,
a través del andlisis de los datos histéricos de ventas de manémetro.

Cédigo 10150

* Para los ultimos 3 afios:
De los modelos de 4” y 21”, no se ha vendido nada.

* Para el iltimo afio:
El modelo més vendido fue el de 11” y de los de 47, 14” y 217, no se vendid
nada.
En general este cédigo presenta ventas extremadamente bajas. Se recomienda
un analisis de las causas para analizar que tan factible seria desapatecer su
venta.
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Codigo 11510
* Para los dltimos 3 afios:

Todos los modelos se venden, aunque el de mayor venta es el modelo de 117,
* Para el dltimo afio;

El modelo mis vendido es el de 117,

Cédigo 51100
* Para los dltimos 3 afios:

Todos los modelos se venden en general, pero en mayor nimero los modelos
de 77y 217,

* Para el Gltimo afio:
El modelo mas vendido fue el de 217,
En general este c4digo es de los dos que presenta mejores ventas.

Cédigo 11550
* Para los tltimos 3 afios:
Del modelo 217, no se ha vendido nada.
* Para el dltimo afio:
No se vendid nada.

En general este cédigo también presenta ventas extremadamente bajas. Se

recomienda un anilisis de las causas pata analizar que tan factible seria
desaparecer su venta.

Cddigo 63100
* Para los ultimos 3 afios:

Todos los modelos se venden en general, pero en mayor nimero el modelo
de 21”.

* Para el dltimo afio:
El modelo mi4s vendido fue el de 217,

En general este c6digo es el segundo de los dos que presenta mejores ventas.

Cddigo 63440
* Para los dltimos 3 afios:

Todos los modelos se venden en general, no existe gran diferenciacién entre
las ventas de cada modelo.

* Para el dltimo afio:
El modelo mas vendido fue el de 217

Cédigo 89100
* Para los dltimos 3 afios:
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Todos los modelos se venden en general, pero en mayor nimero el modelo
de 217,

* Para el Gltimo afio:
El modelo miés vendido fue el de 217,

Informacién como la anterior, es de gran utilidad para el gerente de la compaiiia, ya
que con ella, puede hacer un analisis mas profundo de la situacién de su mercado,
pudiendo tomar decisiones como eliminar ciertos productos o la necesidad de
desarrollar estrategias de venta especificas.
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5.2 Conclusiones y extensiones

B Ll enfoque de la optimizacién de operaciones, como una posibilidad para la
competitividad de las organizaciones de negocios, debe ser una directriz en la cual cs
necesario que se actie, tomando en cuenta los retos econdmicos, sociales, politicos,
tecnologicos, a los cuales se enfrentan los tomadores de decisiones. La competitividad
€S un arma, con la cual, todo tipo de organizaciones y emptresas pueden continuar
vigentes y hasta resultar triunfantes en sus imbitos de accién, resultando en el
desarrollo econémico no sélo dentro de ellas, sino en el medio ambiente en el cual
existen,

B Los modelos matemdticos, son herramientas muy utiles para la mejor comprensién
y manejo de situaciones reales, en las cuales experimentar directamente serfa caro, y en
muchas ocasiones imposible. Los modelos y algoritmos de optimizacién, constituyen
un instrumento muy potente para tomar decisiones.

P La compaiifa Metroflux S.A., cuenta ahora con un sistema que le apoya en el disefio
de sus inventarios, y le permite tomar decisiones para la optimizacién de sus recursos,
destinados a la compra de los mismos.

- Como se menciond en el capitulo II1, existen en el mercado varios sistemas para el
manejo de inventarios. Sin embargo, resultan extremadamente costosos, ademas de
sobrepasados, para las necesidades que las micro Y Pequeiias empresas puedan tener.
De tal forma, la construccién de soluciones a la medida de este tipo de empresas,
representa un nicho de mercado muy importante, que es factible de explotar, pudiendo
presentar situaciones redituables muy convenientes, tanto para las compaiifas clientes,
como para los consultores y prestadores de servicios.

B Es importante mencionar, que es al investigador de operaciones, a quien
corresponde modelar situaciones reales con las herramientas que conoce, tratando de
explorar siempre caminos virgenes, y atin mis, mejorando y desatrollando teorias y
algoritmos de solucién nuevos; sin dejar de lado, por supuesto, el seguir aplicando los
algoritmos y técnicas conocidas a los diferentes problemas que se le planteen.

R Es posible utilizar los paquetes de optimizacién, para hacer interfaces con sistemas
especificos, elaborados en lenguajes de programacion visuales. Afortunadamente, la
tecnologia actual, hace que dicha interrelacién se haga cada vez, de forma mis sencilla,
Esta situacién hace que los usuarios finales, aprovechen el potencial de dichos
paquetes, sin requerir saber su fundamento tedrico y ni siquiera su uso directo. Esto
hace posible, facilitar el uso de las técnicas y teorias matemiticas, trabajindolas como
cajas negras para el usuario. Ademds, este tipo de hibridos, resultan ser sistemas muy
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potentes, que conjuntan las capacidades de ambas partes, dando como consecuencia
hertamientas muy robustas y poderosas para la solucién de problemas.

B En el anilisis de datos, se pudo observar que todas la series eran aleatorias, lo cual
implica que no existe tendencia, ni estacionalidad, ni relacién entre las variables. Desde
el contexto del problema, la venta de manémetros no obedece ningun tipo de ciclo, se
puede presentar en cualquier momento.

R Resulta interesante el hecho de que no exista, aparentemente, ningin patrdn de
comportamiento, para la venta de este tipo de productos. Recordemos que los
instrumentos vendidos, son para el mantenimiento que llevan a cabo las industrias,
Sélo la industria azucarera maneja un comportamiento estacional. La cosecha se realiza
en el mes de diciembre y la zafra se lleva a cabo durante los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero. El mantenimiento de sus equipos se hace en los meses de
enero a julio. A diferencia de dichos ingenios azucareros, las demis industrias
quimicas, tales como cementeras, papeleras, huleras, alimenticias, etc., debe trabajar
todo el afio, y su mantenimiento se realiza de manera constante, durante ese petiodo.
De tl forma, que la estacionalidad no existe, en la demanda que hacen dichas
industtias, de los instrumentos utilizados en el mantenimiento de su equipo.

b Debe también tomarse en cuenta que debido al bajo nivel de ventas, dado que
Metroflux es una mircroempresa, y compatada con empresas de mayor tamaiio que
tienen niveles de venta grandes, para éstas tltimas, es mas probable que se presente un
patron de comportamiento evidente y bien definido, con tendencia y/o estacionalidad.
De tal manera, para empresas con niveles de venta pequefios es mayor la posibilidad
de que se presenten ventas en cualquier momento. Sin embargo, esta misma situacién
puede resultar ser una ventaja competitiva, ya que como se menciond, las empresas del
£amo que venden sus equipos a emptesas grandes, buscan completar sus paquetes de
ventas comprindole a negocios pequefios como Metroflux, que “siempre” tienen la
pieza requerida. Es una forma de la estrategia de ventas, que denota: ventas al
menudeo, con atencién personalizada.

R A partir del andlisis de los datos histéricos obtenidos, el gerente de la compariia se
pudo dar cuenta del hecho, de que sus estadisticas de ventas han cambiado con
respecto a los ltimos 4 o 5 afios. El mantenia la idea de que las mayores ventas se
registraban en los modelos de manémetros de 4, 7 y 11 pulgadas. Sin embargo, pudo
observarse que a partir de los dltimos 2 afios, los modelos mas vendidos son los de 21
pulgadas. Los cambios mencionados obedecen a situaciones tales como que la
compaiiia a la que se vendia ese tipo de manémetros desaparecid, o que importaciones
de equipo nuevo hacen que sea innecesaria la compra de cierto tipo de piezas en el
pais. Esto es, cambios en la forma de comercializacién. La situacidn anterior, hizo al
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gerente tomar la decision, de revisar detenidamente las estadisticas de ventas por lo
menos cada 6 meses para tener una mejor idea de las variaciones de su mercado.
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A. Pronodsticos

Cuando cualquicr empresa o individuo, hace una afirmacién acerca de
» la ocurrencia o no ocurrencia de un evento
« la fecha en que va a suceder algo
+ laintensidad de un evento futuro

esta tealizando un prondstico.
Cé6mo se relacionan los pronésticos con otras disciplinas

1) Relacién con la toma de decisiones . El uso principal de los pronésticos esti
relacionado con la toma de decisiones. Algunas son “‘pequefias” decisiones, pot
ejemplo las relacionadas al mantenimiento de un adecuado mnivel de inventatio,
Algunas son “‘grandes" decisiones, como las relacionadas con inversiones. En todo
caso los prondsticos para ser ttiles deben estar relacionados con Ia toma de decisiones.
Para que un prondstico sea atl se debe presentar con oportunidad.

2) Relacioén con la planeacién. Al desempefio de una empresa lo afectan eventos
externos y eventos internos. En este contexto se llama externos a los eventos que
afectan a la empresa pero sobre los cuales tiene poco o nulo control. Estos factores
externos incontrolables, por lo general son aquellos que tratan con las técnicas de
prondsticos. Por otra parte los eventos internos son los relacionados a decisiones que
la empresa toma; sobre los eventos internos la empresa tiene completo control. La
planeacién relaciona tanto los externos como los internos.

Clasificacion de los prondsticos

1) Corto, mediano y largo plazos. Un criterio de divisién de los prondsticos atiende al
tempo para el cual se prepara el pronéstico. Estos tiempos vatian con el uso del
prondstico.

« Para programacién de produccién, transporte, efectivo, personal. Generalmente
se hacen pronésticos de corto plazo. Un ejemplo es la programacién del
efectivo, una cuenta bancaria debe tener dinero suficiente para afrontar los
compromisos previstos. Si tiene mas dinero se pierde la oportunidad de
invertitlo, si tiene menos no habri la liquidez suficiente para afrontar
compromisos y puede haber pérdida de oportunidades.

« Para adquisiciones de materia prima, personal, equipo. Se hacen prondsticos de
mediano plazo. Las adquisiciones de algunos bienes no son inmediatas y
necesitan un cierto tiempo para realizarse (algin personal calificado no se
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» consigue en forma inmediata), es preciso planear adecuadamente y para eso es
dal tener un prondstico de necesidades.

« Para algunos aspectos de presupuestacién, planeacién de inversiones,
plancacién estratégica. Se requieren prondsticos de largo plazo. Las inversiones
de capital siempre requieren de prondsticos, tanto de la necesidad de las mismas
como de plazos en los que se espera recuperar la inversién, estos ultimos
requieren de prondsticos de otras cosas como ventas, tasas de interés y Ootros
factores importantes.

2) Complejidad de la técnica. Hay pronésticos muy simples en cuanto a la técnica para
elaborarlos. Quizé el mas simple es “lo mismo que hoy". En el otro extremo se
encuentran los prondsticos usando computadoras y algoritmos sofisticados, o los que
reunen la opinién de varios expertos y que pueden llevar meses para su conclusion.

3) Integracién de los prondsticos. Los prondsticos se realizan en diferentes
departamentos de las empresas y requieren de una integracién para darles coherencia.
Produccién, Ventas, Desarrollo del producto, Presupuestos, Tesoreria y Direccién
General, pueden estar haciendo prondsticos cada cual por su parte e incluso los
prondsticos pueden ser contradictorios. Es necesario sistematizar la forma de
obtenetlos y planear cdmo se van a integrar.

Clasificacién de los métodos de pronéstico

Los pronésticos se requieren
+ en diferentes situaciones
« para diferentes objetivos
« v se hacen por diferentes métodos.

Clasificando los métodos para tener prondsticos, los dividimos en dos tipos
principales:

+ Cuantitativos.
o Cualitativos o Tecnoldgicos.
Métodos Cuantitativos.

Los métodos cuantitativos se basan en datos histéricos. Esta informacién pasada se
encuentra en forma numérica. Las fuentes usuales son los registros de la propia
empresa o informacidén oficial de diverso origen: gobierno, asociaciones de
empresarios o profesionistas, organismos internacionales.
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Se debe tener cuidado, sobre todo cuando la informacion proviene de la propia
empresa (aunque en la proveniente de otras fuentes también hay que cuidatse), que
haya sido cuantificada de manera uniforme. Para informacién sobre costos, por
ejemplo, hay que asegurarse que los costos incluyan los mismos conceptos en todos
los afos que vamos a utilizar; de no ser asi es preciso tratar previamente los datos.

Para aplicar los métodos cuantitativos es preciso convencernos, razonablemente, de
que se cumple la lamada Hipétesis de Continuidad. Este supuesto es que los factores
externos en los que se dieron los datos histéticos no cambiarin en el futuro para el
que estamos pronosticando. Estos factores son, en forma destacada:

« Economia en general.

« Competencia en el mercado (oferta).

+ Estado del mercado (demanda).

» Estado tecnolégico del producto (**ciclo de vida del producto™).

Esta continuidad del ambiente nunca se da en forma perfecta, sino en forma gradual.
Se requiere buen juicio para suponer que las violaciones a la continuidad no van a
afectar a los resultados de la aplicacién del método de prondstico.

Los métodos cuantitativos son de dos tipos segiin la informacién en que se basan:

+ Métodos de Series de Tiempo. Se usa informacién de la misma variable que se
va a pronosticar.

» Métodos Causales. Se utiliza informacién de la variable que se va a pronosticat y
de otras variables que influyen en ella o que estan relacionadas con ella y cuyo
pronostico sea mis simple.

Métodos Cualitativos.

Estos métodos reciben también el nombre de tecnoldgicos, porque histéricamente se
usaron primero para pronosticar cambios tecnolégicos.

La posicién central en estos métodos no la tenen los datos pasados, sino Ia
experiencia de las personas. Frecuentemente se usa la experiencia y buen juicio de
varios expertos. Hay 2 tipos de métodos:

* Exploratorios o Prospectivos. Se parte de las experiencias pasadas y presentes
para proyectar al futuro, sopesando las diferentes posibilidades.
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 Normativos o Deductivos. En éstos se procede al revés, se parte de las metas u
objetivos a lograr en el futuro y se analiza qué se necesita para lograrlos y eso
nos da pauta para pensar cuando sucederin los eventos previstos para el futuro.

Los métodos tecnolégicos son ttiles para desarrollo de productos, inversiones de
capital, planeacidn estratégica.

Las tecnicas cualitativas se usan cuando los datos son escasos, por ejemplo cuando se
introduce un producto nuevo al mercado.

Estas técnicas usan el criterio de la persona y ciertas relaciones para transformar
informacién cualitativa en estimados cuantitativos.

v’ Método Delphi. Se usa para prondsticos a largo plazo, pronésticos de ventas de
productos nuevos y prondsticos tecnoldgicos.
Tiempo estimado, mis de dos meses.
Exactitud, de regular a muy buena,
v" Investigacién de Mercados. Se usa para evaluar y probar hipétesis acerca de
mercados reales.
Tiempo estimado, mis de tres meses.
Exactitud, puede ser excelente, dependiendo del cuidado que se haya puesto en
el trabajo.
v" Consenso de un Panel. Tiene los mismos usos que el Método Delphi.
Tiempo estimado, mas de dos semanas.
Exactitud, de baja a regular.
v’ Pronésticos Visionarios. Se usa para hacer una profecia del futuro usando la
intuicién personal.
Tiempo estimado, una semana.
Exactitud, mala.
v’ Analogia Histérica. Se usa para productos nuevos, basindose en el analisis
comparativo de la introduccién y crecimiento de productos similares.
Tiempo estimado, mis de un mes.
Exactitud, de buena a regular,

Métodos Cuantitativos

v' Anilisis de seties de iempo. El anilisis consiste en encontrar el patrén del
pasado y proyectatlo al futuro.

« Patrones de una serie de tiempo:

o Horizontal o estacionario
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o Tendencia a largo plazo
o Efecto estacional
o Efecto ciclico

v" Métodos de proyeccién. Estos métodos tratan de encontrar el patrén total
de los datos para proyectarlos al futuro, y son:

» Promedios Méviles
* Suavizacién Exponencial
¢ Box-Jenkins

v' Método de separacién. Es aquel que separa la serie en sus componentes para
identificar el patrén de cada componente, y se llama, Método de
Descomposicidn de Series de Tiempo.

v Modelos Causales
v

Modelos de Regresiéon
Regresion lineal simple
Regresidn lineal miltiple

v Modelos Econométricos. Un modelo econométrico es un sistema de
ecuaciones de regresién interdependientes que describe algin sector de
actividades econémicas, ventas o utilidades.

v Encuestas de intenciones de compra y anticipaciones. Estas encuestas que se
hacen al publico, determinan:

a. Las intenciones de compra de ciertos productos.

b. Derivan un indice que mide el sentimiento general sobre el consumo

presente y futuro y estiman como afectan estos sentimientos a los hibitos de

consumo. Este enfoque para hacer pronésticos es mas til que otras técnicas

para seguir el desarrollo de la demanda y para sefialar puntos de peligro.

v Modelo de insumo-producto. Método de anilisis que determina el flujo de
bienes y servicios interindustrial o interdepartamental en una economia o en
una compaiiia y su mercado. Muestra flujos de insumos que deben ocurrir
para obtener ciertos productos.
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Eleccion de un método de pronéstico
Para elegir una técnica de pronéstico se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:
1) La forma en que se desea el prondstico, ya sea puntual o por intervalo.

2) Elplazo en que se desea el pronéstico:

g corto (hasta un afio) cuantitativo
8 mediano (1 a 5 afios)
& largo (+ de 5 afios) cualitativo

3) Patrén o tendencia de los datos
4) Costo del pronéstico

5) Confiabilidad deseada

6) Sencillez y claridad en el manejo de la técnica.
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B. Programaci6n entera

En muchos problemas pricticos, las variables sélo tienen un sentido si su valor real es
entero. Por ejemplo: asignar personas, miquinas, transportes, en cantidades enteras. St
el exigir valores enteros es la tnica diferencia que tiene un problema con la
formulacién de Programacién Lineal (P.L.), entonces se trata de un problema de
Programacién Entera (P.E). Cabe hacer notar que el nombre completo es
Programacién Lineal Entera. De hecho, el modelo matematico para PE. es
sencillamente le modelo de P.L. con la restriccién adicional de que las variables deben
tener valores enteros.

Por definicién un problema de P. E. es aquél que asigna valores numéricos discretos a
algiin conjunto finito de variables X, de tal forma que satisfaga un conjunto de

restricciones y minimice alguna funcién objetivo.

Existen tres clasificaciones de problemas de estructura entera:
i) Programacién Entera Pura (P.E.P.):

Opt Z=icjxj

ot
sujeto a

Zaﬁxj 2 b, parai=1,2,..,m

=

Xx; 20, entero para j=1,2,..n
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if)  Programacion Entera Mixta (P.E.M.)

p n
Opt Z=chxj +Zdjyj
=1

)=l

sujeto a
124 n
Zaijxj +Zeg)’j 2 b, parai=1.2,..,m
sl j=!

x;20 para j=1,2,..p

y; 20,entero para j=12,.,n

iif) Programacién Entera Binaria (P.E.B.)

Opt Z=Zn:cjxj

jut
sujeto a

Zaijxj 2 b, parai=1,2,...m

=l

x; =00l para j=1,2,..,n

Para tener una idea general de lo que es la programacion entera se puede observar el

sig. mapa conceptual.
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cs P 16 E suree al tener problemas que exipen
una disciplina dentro de « rogra’maCIOH ntera que sus soluciones scan enteras,
lalde O, queseh . L
d;:sar:olladc:lanﬁ]i:-nen- m - esto €5, las variables de decisién
2 quetlos que asignan son | problemas de cn generel son | tienen sentido s6lo si adquieren
te en las ilttmas décadas. valores numénicos dis- Optimizacién ot valores enteros
cretos a algan conjunto Combinatoria esta
finito de variables X, nueva por ejemplo
que puede satisfacer rest. r
un onjunta de . es dificil de manejar hembres, maquines, vehiculos
restricciones y mintmzar matemMticamente. sin
problemas alguna funcién objetivo embargo se han d::sa—
tipa mollada procedimien- algunos s
tos de solucién expresan como
P \ como son .
Problema de! agente viajero 5 wl
@ Problema del cartero . ot 226
"} Problema de la mochila sujetoa
T Planeacion de maquinas en paralelo o) Wesodos de planos de corte ZaxSe POLLm
® Coloracién de nodos b) Métod_os de ramificacién y R R i
& Arbotde b d acotacion pamj=1.2 .0
Arbol de bisqueda
¢ Ruta més corta ) Método de teoria de grupos X, >= 0, cnteras
- . d) Métodos de programacion !
Empacado de cajas dindmic
¥ Aparcamiento namica . s¢ denivan 3
% Fluio mixime ¢} Métodos heuristicos tipos
J f) Métodos de rama y corte

Prog. Entera Pura (PEP)
Prog. Entera Mixta (PEM)
Prog. Entera Binaria (PEB)

PEP - todas las variables enteras
PEM.- algunas variables enteras <
PEB.- variables que s6lo pueden valer 0 o 1

se reficren a

La Programacién Entera

Métodos de solucién

En la P.L. se optimiza una funcidn sobre una regién de factibilidad convexa, mientras
que en la P.E. se optimiza una funcién de factibilidad que generalmente no es
convexa.

Aunque varios algoritmos finitos de han desarrollado para el problema de enteros,
ninguno de estos es uniformemente eficiente desde el punto de vista computacional,
particularmente en cuanto aumenta el tamafio del problema. Por consiguiente, a
diferencia de los programas lineales, para los cuales el método Simplex sigue siendo el
método de solucién por excelencia y se han resuelto problemas muy grandes en un
tempo razonable, los algotitmos enteros han sido erriticos en el comportarniento de
cémputo.

Los procedimientos de solucién mas utilizados son:

a) Planos de corte.
La idea del algoritmo es cambiar el conjunto convexo del espacio de soluciones de
tal mancra que los puntos extremos apropiados lleguen a ser enteros. Se comienza
con la solucién éptima del problema de P.L.; a partir de la cual se crea un nuevo
problema de P.L. con una regién factible menor; ésta se va cortando, aumentando
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restricciones extras al problema llamadas planos de corte, reduciéndolo hasta que
la solucién sea entera.

St los planos se escogen adecuadamente en cada etapa, entonces el poliedro inicial
se reducird progresivamente hasta que coincida con la cubierta convexa -de las
soluciones enteras, al menos en una vecindad de la solucién optima.

Desafortunadamente, y esta es la dificultad esencial, no se conoce un método
sistemitico para generar todas las ecuaciones o desigualdades lineales que definen
la cubierta convexa de los puntos enteros contenidos en un poliedro convexo dado.

Otra desventaja de los métodos de planos de corte, es que resultan muy ineficientes
pata tesolver problemas enteros de tamafio medio. Estos métodos generan en cada
iteracién una restriccidn y una variable extra.

b) Bifurcacién y acotacién (Branch and Bound algorithms).

El método, surgido hace dos décadas, y sugerido originalmente por Land y Doig,
ha resultado ser una de las mejores herramientas pricticas para la solucién de
problemas de optimizacién discreta. Su atractivo radica en la habilidad de eliminar
implicitamente grupos grandes de soluciones potenciales sin evaluarlos
explicitamente. A semejanza de la programacién dinimica, la técnica de bifurcacion
y acotacion es una estrategia, y como tal se debe combinar con la estructura del
problema especifico que se desea resolver, para asi formar un algoritmo de
solucién adecuado.

Los métodos de planos de corte utilizan restricciones adicionales para excluir las
soluciones no enteras de P.L. En contraste, los métodos de bifurcacion ¥ acotacion
pretenden hacer lo mismo a través de una estrategia “divide y venceras”,

Esto implica dividir la regién factible en segmentos de tal manera que la solucién
anterior de P.L. que no era entera, no se incluya en la nueva regibn factible. Dividir
la regi6n factible en segmentos da como resultado problemas adicionales que
deben resolverse, pero dado que las regiones factibles de nuestros nuevos
“subproblemas” son menores que la region factible del problema principal, el
proceso de solucién al nivel del subproblema debe ser mais simple.

El proceso de dividir y subdividir continia hasta que puede demostrarse que
ninguno de los subproblemas tiene una solucién éptima que sea mejor que una
soluctén entera calculada con anterioridad.
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En general, el método de bifurcacién y acotacion redondea y acota variables
enteras resultantes de la solucién de los problemas lineales correspondientes,
también llamadas solturas de P.L.

El proceso denominado bifurcacién, tiene el efecto de reducir la region factible en
forma tal, que elimina de consideraciones posteriores la solucidn anterior no entera,
pero conserva todas las posibles soluciones enteras al problema original.

Ahora cada problema puede resolverse como un problema lineal utilizando la
misma funcién objetivo del problema original.

Existen cuatro razones importantes para aceptar ampliamente los algoritmos de
bifurcacién y acotacién en la optimizacién discreta:

a) el método es conceptualmente simple y ficil de entender
b) es ficilmente adaptable a un amplio rango de situaciones
problematcas

c) es ajustable para su implantacién computacional y

d) los métodos alternativos usualmente no estan disponibles.

Actualmente las técnicas de ramificacién y acotacién se estin empleando en varios
campos de aplicacién tales como: problemas de distribucién, secuenciacién de
instalaciones, agente viajero, rutas de vehiculos, el problema de la mochila,
problemas de programacién no lineal; el progreso que se ha tenido se debe en gran
parte al desarrollo que han tenido las computadoras, ya que por su gran velocidad
se tiene una solucién més exacta y ripida sin necesidad de recurrir 2 métodos
aproximados.

Conviene mencionar que se dispone también de Paquetes computacionales que
usan ramificacién y acotacién en sus procedimientos de solucién, tales como el
LINDO, LINGO para resolver problemas de programacion lineal y entera.

Los problemas de programacién entera abundan en la vida diaria. Un 4rea importante
y extensa de aplicaciones se refiere a la administracién eficiente del uso de recursos
escasos para incrementar la productividad. Estas aplicaciones incluyen problemas
operacionales tales como la distribucién de bienes, planeacién de Ia produccién y
secuenciaci6n de maquinas. También incluyen problemas de planeacion tales como
inversion de capital, localizacién de medios, seleccién de cartera, disefio de redes de
telecomunicacién y transporte, disefio de circuitos y disefio de sistemas de produccién
automatica.
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El algotitmo de bifurcacién y acotacién pata ¢l problema entero puro es:

Paso 1.- Resuélvase el problema entero por medio del método Simplex de P.1.. Sila
soluci6n es entera, pare, se ha conseguido la solucién 6ptima. Si no, continde en el
paso 2.

Paso 2.- Escéjase arbitrariamente una variable entera x; cuyo resultado en el paso 1
sea fraccional e iguale a x;.

Paso 3.- Resuélvanse un par de nuevos problemas, similares al problema anterior
pero uno con la restriccién adicional:
X< [ %5i]

mientras que el otro tendr la restriccién adicional:

Paso 4.- De los problemas lineales resueltos en el paso 3, inchiyase en el anilisis a
seguit, s6lo aquellos problemas cuya solucién (entera o fraccional), sea mejor” 2
cualquiera de las soluciones enteras conocidas.

Paso 5.- Selecciénese aquel problema lineal que tenga el miximo™ valor de la
funcién objetivo. Si las variables enteras tienen valor entero, se ha conseguido la
solucién éptima. Si no, regrese al paso 2 con la estructura del problema lineal
resuelta en este paso.

"Mayor en el caso de maximizacién y menot en el de minimizacién
" Para problemas de minimizacién se busca el minimo.
[ x ] = miximo entero no mayor que x.

Un ejemplo de aplicacién del algoritmo es la solucién del siguiente problema de
P.EP.

Maximizar z = 5x, + 2x,
sujeto a:
2%, + 2%, 9
Ix, + x,<11
con x, 2 0, entero, j=1,2
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Tteracién 1
Paso 1 La solucién 6ptima de la soltura de P.L. es:
Problema (0)

x,=3.25
x, = 1.25
z=18.75

Dado que la solucién no es entera, se continda en el paso 2.
Pasos 2y 3 Se elige arbitrariamente x, = 1.25 (su resultado es fraccionario y se

Iguala a b,), y se resuelven dos solturas lineales distintas, una con la
restriccion adicional

X< [1.25] = x,< 1

y el otro con la restriccién adicional

2125+ 1=>x,22

entonces:
Problema (1) Maximizar z = 5x, + 2x,
sujeto a:
2x, + 2x,£9
x +t o x<1
x, <1

con x,,x, 2 0
y cuya solucién Sptima es:

Problema (1)

X, = 3.33
X, =1

x; =033
z = 18.67
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Problema (2) Maximizar z = 5x, + 2x,
sujeto a:
2x, + 2x,£9
Ix + x, <11
X, 22

con x,,x, 20
y cuya solucién éptima es:

Problema (2)

X, =25
X, =2

x;=1.5
z=16.5

Paso 4 Como todavia ninguna solucién ha sido entera en todo el proceso, se
incluyen en el andlisis los dos problemas.

Paso 5 Como la funcién objetivo que tiene el maximo valor corresponde a la

estructura del problema (1) aunque no es entera (z = 18.67), regrese al
paso 2, considerando el problema seleccionado.

{teracion 2

Pasos 2y 3 Arbitrariamente, de la estructura (1) se elige x, = 3.33 y resuelva dos
nuevos problemas, uno que es igual al problema (1) mis la restriccién:

x,£[333]=x,<3
y el otro que es igual al problema (1) mis la restriccién adicional:
52[333]+1=x,24

Esto es:
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Problema (3) Maximizar z = 5x, + 2x,
sujeto a:
2x, + 2x,<9
3x, + x,<11
X, €1
X, <3
con x,,x, = 0
y cuya solucidén Sptima es:
Problema (3)
x, =3
X, =1
x; =1
x,=1
z=17
Problema (3) Maximizar z = 5x, + 2x,

sujeto a:
2x, + 2x,59
3+ x, <11
X, 1
X, =4
con x,,x, 2 0

Este problema no tiene solucién factible (es inconsistente),

y por lo tanto no se incluye en el listado de problemas a

analizar y para prevenir una ramificacién en esta estructura,

se le asocia a la funcién objetivo un valot -0 para maximizacién
y o0 para minimizacién,

Paso 4 Se incluye en el andlisis el problema (3) dado que es la mejor solucién
entera hasta el momento.

Paso 5 Por ser el mejor valor de la funcién objetivo y ademis ser entero, la

solucién éptima es:




LD

Anexos A=A

Xl -
X2=
X3 —
X4 =

z =17

Se puede desctibir el proceso de solucién para el problema anterior como una
red con estructura de irbol, donde a cada nodo se le asocia:

®  Un namero (que define la estructura del problema lineal

correspondiente).
¢  El valor de las variables y de la funcién objetivo para esa estructura.

Problema original

z = 1875
x1=3.25

X222
x2=<1
z = 18.67 z =165
x1= 3.33 x1=25
x2=2
Xl z4

z= -

Problema

inconsistente

Arbol de soluciones
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C. DATOS HISTORICOS DE VENTAS
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D. Tablas de evaluacién de pronésticos

Resumen de los métodos de pronéstico usados mas frecuentemente
Técnicas cualitativas (juicio)

Técnica

Meétodo Delphi

Opiniones de expertos

Descripeicn

Un panel de expertos es interrogado
por una secuencia de cuestionarios
en los cuales, las respuestas de un
cuestionario son utilizadas para
producir el siguiente cuestionario.
Todos los expertos tienen acceso a
toda la informacién para el
prondstico

Se basa en la suposicion de que
varios expertos pueden llegar 2 un
mejor prondstico que una sola
petsona, No hay secretos y se
fomenta la comunicacién. Los
prenédsticos algunas veces son
influenciados por factores sociales y
pueden no reflejar el consenso
verdadero

Exactitud:

Corto Plazo (0-3 meses)

Mediano Plazo (3 meses - 2 afios)
Latgo Plazo (2 o mis afios)

Razonable a muy bueno
Razonable a muy bueno
Razonable 2 muy bueno

Pobte a razonable
Pobte 3 razonable
Pobre

Identificacion de puntos de cambio

Razonable a buena

Pobre a razonable

Aplicaciones tipicas

Prondsticos de ventas de nuevos
productos, prondsticos tecnoldgicos

Prondsticos de ventas de nuevos
productos, pronésticos tecnoldgicos

Datos requeridos

Un coordinador se encarga de la
secuencia de los cuestionarios, editar
y consolidar las respuestas,

Informacién de un panel de
expertos es presentada abiertamente
en reuniones de grupo a fin de llegar
a un consenso del pronostico.

Costo de pronosticar con una Muy caro Minimo
computadora
Tiempo requerido para desarrollar | mes 2 semanas

una aplicacion y realizar los
prongsticos

Técnica

PERT- Derivado

Votacién de Iz fuerza de
ventas

Encuestas al consumidor

Descripeidn

Basado en tres estimados
proporcionados por
expertos:pesimista, s
probable y optimista

Basado en las opiniones
de la fuerza de ventas:
tiende a ser optimista

Basado en estudios de
mercado concernientes a
compras especificas

Exactitud:

Corto Plazo {0-3 meses) Razonable Razonable a bueno Razonable a bueno
Mediano Plazo (3 meses — 2 | Pobre Pobre Pobre

afios)

Largo Plazo (2 o mis afios) | Pobre Pobre Pobre
Identificacién de puntos de | Pobre a razonable Pobre a buena Pobre

cambio

Aplicaciones tipicas

Mismas que las opiniones
de expertos

Prondsticos de ventas
de corto plazo

Prondsticos de ventas de
corto plazo

Datos requeridos

Mismos que en las
opiniones de expertos

Datos por regidn y linea
de productos

Contactos telefénicos,
entrevistas personales o

cuestionarios
Costo de pronosticar con Minimo Minimo Caro
una computadora
Tiempo requerido para 2 meses 2 meses Mas de un mes

desarrollar luna aplicacion y

realizar los prondsticos
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Resumen de los métodos de pronéstico usados mas frecuentemente

Métodos indirectos

Técnica

Modelo Entrada-Salida

Indicador principal

Andlisis del ciclo de vida

Deseriperin

Esta relacionada con la
Inter.-industria o flujo
interdepartamental de
bienes o servicios en la
economia o una compaiiia
y sus mercados. Muestra
que flujo de entradas debe
ocurdr para obtener salidas

Series de¢ tempo de
actividad econémica
cuyo movimiento en
una direccién dada,
precede el movimiento
de otra serie de tiempo
en la misma direccién

Anilisis y pronéstico del
porcentaje de crecimiento
de nuevos productos
basado en las curvas S.

Exactitud:

Corto Plazo (0-3 meses)
Mediano Plazo (3 meses - 2
afios)

Largo Plazo (2 o mas afos)

No se aplica
Buena a muy buena

Buena a muy buena

Pobre a buena
Pobre a buena

Muy pobre

Pobre
Pobre a buena

Pobre a buena

Identificacién de puntos de
cambio

Razonable

Buena

Pobre a buena

Aplicaciones tipicas

Prondsticos de ventas de
una compaiiia y ventas por
divisién para sectores
industriales y subsectores

La misma que en
“encuesta con intencién
de compra” mis 5a 10
arios de historia.

Como minimo, las ventas
anuales del producto que
estd siendo considerado o
un producto similar son
algunas veces necesario

Aplicaciones de datos

10 0 15 afios de historia.
Cantidades considerables
de informacién de un
producto v el flujo de
servicios dentro de una
corporacion (o economia),
para cada afio para el cual
un andlisis de entrada-
salida es deseado

La misma que en
“encuesta con intencién
de compra”mids 5 a 10
afios de historia.

Como minimo las ventas
anuales del producto que
estd siendo considerado o
un producto similar son
algunas veces necesarios,

Costo de pronosticar con
una computadora

Muy caro

Varia con la aplicacién

Varia con la aplicacién

Tiempo requerido para
desarrollar una aplicacién y
realizar los pronésticos

Mis de un mes

Un mes

Un mes
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Resumen de los métodos de pronéstico usados mas frecuentemente
Métodos de Series de tiempo

Técnica Promedios méviles Suavizamiento Anilisis de Tendencia
exponencial
Deseripadn | Los promedios son Similar a los promedios | Ajusta una linea de
actualizados conforme la [ méviles, excepto que ¢l | tendencia a una serie de
Gltima informacién es dato mis reciente es al | datos. Existen dos
recibida que se le dd mds peso. | variaciones: lineal y no
Efectivo cuando hay lineal
demanda aleatoria y no
hay fluctuaciones
estacionales en las series
de datos
Exactitud:
Corto Plazo (0-3 meses) Pobre 2 buena Razonable a muy buena | Muy bueno
Mediano Plazo (3 meses — 2 | Pobre Pobre a buena Bueno
afios)
Largo Plazo (2 o mds afios) | Muy Pobre Muy pobre Bueno
Identificacién de puntos de | Pobre Pobre Pobre
cambio
Aplicaciones tipicas Control de inventarios para | Produccién y control de | Prondsticos de nuevos
productos de bajo volumen | inventario, pronésticos | productos y productos en
¥y ventas sin datos de ventas y datos las etapas de crecimiento y
financieros madurez del ciclo de vida;
control de inventarios
Datos requeridos Un minimo de 2 afiosde | La misma que en Varia con la técnica usada.
historia de ventas si se promedios méviles Sin embargo una buena
presenta estacionalidad, en regla empirica es usar un
otros casos, menos datos. minimo de 5 afios para
comenzar y posteriormente
la historia completa
Costo de pronosticar con Muy minimo Minimo Varia con la aplicacién
una computadora
Tiempo requerido para Un dia Un dia Un dia
desarrollar una aplicacién y
tealizar los prondsticos
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Técnica

Descomposicién Clasica

Box Jenkins

Descripeiin

Descompone una serie de
tiempo en elementos
estacionales, de tendencia, ciclos
e irregularidad. Utilizada
principalmente para analizar en
detalle una serie de tiempo

Procedimiento iterativo que
produce un modelo
autorregresivo integrado de
promedios moviles, ajusta
factores estacionales y de
tendencia, estima parametros
apropiadamente, prueba el
modelo y repite el ciclo

Exactitud:
Corto Plazo (0-3 meses)

afios)

Muy bueno a excelente

Muy buena a excelente

Mediano Plazo (3 meses — 2 | Bueno Pobre a bueno
Largo Plazo (2 o mis afios) | Muy pobre Muy pobre
Identificacién de puntos de | Muy bueno Razonable

cambio

Aplicaciones tipicas

Rastreo de prondsticos de ventas
y datos financieros

Control y produccion de
inventario para grandes
volimenes de articulos;
prondsticos de balances de
efectivo y ahorros

Datos requeridos

Un minimo de 3 afios de historia
para empezar; posteriormente la
historia completa.

Control y produccién de
inventario para grandes
volimenes de articulos;
pronésticos de balances de
efectivo y ahorros

Costo de pronosticar con Minimo Caro
una computadora
Tiempo requerido para Un dia Dos dias

desarrollar luna aplicacién y
realizar los pronésticos




T3 N

Anexos K.Zfﬂz

E. Métodos de Suavizamiento

Los métodos de suavizamiento son técnicas sencillas que proporcionan prondsticos
razonablemente buenos a lo largo del horizonte de corto plazo en el cual se requieren.

Los datos histéricos se usan para obtener un valor “suavizado” para la serie. El valot
suavizado se extrapola después para después para convertirse en el pronéstico del
valor futuro de la serie.

Dos subclases de métodos de suavizamiento son: los métodos de promedio,
responden a la definicién convencional de un promedio (es decir, igual poderacién o
suavizamiento del nimero de valores incluido en el promedio), y los métodos de
suavizamiento exponencial, que aplican un conjunto desigual de ponderaciones a los
datos pasados. Tales declinaciones declinan de manera exponencial desde el valor de
los datos mas reciente al valor més alejado.

La idea bdsica inherente al suavizamiento exponencial es que existe cierto patrén
subyacente en los valotes de las variables que se van a pronosticar y que las
observaciones histéricas de cada variable representan al patrén subyacente asi como 2
las fluctuaciones aleatorias. El objetivo de estos métodos es distinguir entre las
fluctuaciones aleatorias y el patrén bisico subyacente mediante el “suavizamiento”
(promediacion) de los valores historicos. Esto equivale a eliminar lo aleatorio
encontrado en la secuencia histérica y a fundamentar un pronéstico en el patrén
suavizado de los datos.

El método de promedios méviles procede de la siguiente manera:

F. =S X XA X 1 Z’:X_
" ' N Ni=£-N+I f

en donde:

F,

t+l

= pronéstico para el tiempo ¢ + 1

S, = valor suavizado en el tiempo ¢

X, = valor actual en el tiempo i

i = periodo de tiempo

N = numero de valoresincluidos en el rpomedio
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Una manera alternativa para encontrar el valorde F,,,  es

X _Kw g
= N N !
Al menos dos limitaciones importantes al uso de medias méviles han motivado en Ia
prictica 2 la aplicacién del método de suavizamiento exponencial. La ptimera es que
para calcular el pronéstico de promedio mévil es necesario almacenar al menos N
valores observados, lo que requiere espacio considerable si se necesita pronosticar un
nimero grande de elementos. Segundo. El método de peomedios méviles asigna una
ponderacién igual a cada una de las fltimas N observaciones y ninguna ponderacién
en absoluto a las observaciones anteriores al periodo (t-N).

Se requeritia entonces de un esquema de ponderciones que asignara la ponderacién
mayor 2 los valores observados mis recientes, y ponderaciones decrecientes a los
valores mds antiguos. El suavizamiento exponencial satisface este requerimiento y
elimina la necesidad de almacenar los valores histéricos de la variable.

El método de suavizamiento exponencial pronostica en base a

F, = X, (célculo del primer pronéstico)
F,=F+a(X, -F)

donde:

(X, — F,) = el error del prondstico anterior

@ = €sun peso

Si & es un valor cercano a la unidad, se le da mucha importancia a los valores recientes
y, sobre todo, al error en el pronéstico.

Como puede verse, a las ponderaciones decrecientes se asignan a los valores
observados mis antiguos.

Para el primer periodo no esti disponible ningiin pronéstico previo, el valor del
ptrimer punto de datos se puede emplear como el primer prondstico.




5 "( )‘

Anexos RIIA

Para usar suavizamiento exponencial, solamente se necesita tener el valor observado
mas reciente, el prondstico mis teciente y el valor de c.

Las técnicas de suavizamiento pueden utilizarse efectiva y econémicamente cuando el
patrén histérico de los datos se puede considerar como horizontal.
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F. INSTALACION

1.- Se crea el direcctorio
c:\pronostico\ 1\actual
2.- Introducir el CD de instalacién.
Dat click en el botén de Inicio, luego en el de Ejecutar y luego en el de
Examinar.

3.- Seleccionar la unidad de CD correspondiente.
4.- Apareceri en pantalla un directotio

144mb

dar doble click en él y dar también doble click al directorio
disk1

5.- Seleccionar el archivo

setup

y dar click en
Aceptar

dar
ok

y sequir instrucciones de pantalla,

Nota: Para la pregunta sobre ¢en cuél directorio se instalar el sisterma?
Seleccionar con el botén
Browse
c:\pronostico
y seguir con las instrucciones.

6.- Copiar las bases de datos en
c:\pronostico\ 1 \actual

A fin de que el modelo pueda leer correctamente las bases de datos es necesario
configurar un “origen de datos usuario”, para ello, se debe seguir los siguientes pasos:

1.- Dar cick en el botén de Inicio
2.- Seleccionar Configuracién y después Panel de control
3.- Seleccionar el icono fuentes de datos

ODBC32bits
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y dar dos clicks y apareceri la pantalla siguiente:

oy

Microsoft dBase Driver {*.dbf]
dBase Files - Word Microsoft dBase VFP Driver [* dbf)
Excel Files Microsoft Excel Driver [*.xls)

Microsoft FoxPro Driver [*.dbf)
FoxPro Files - Word Microsoft FoxPro VFP Driver [*.dbf)

§ MS Access 97 Database Microsoft Access Diiver (*.mdb)

¥ MS Access Dalabase Microsoft Access Driver (*mdb)
Tablas de Visual FoxPro  Micrasoft Visual FoxPro Driver

‘ Microsoft Paradox Driver (*.db )

Microsoft Text Driver {*tt: " csv]

Visual E%Pm Datahase  Mi i P

Dar un click en el botén Agregar y aparece otra pantalla:
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Crear nuevo origen de datos

| Microsoft dBase Driver {*.dbf] 4.00.3711.08

B Microsoft dBase VFP Driver (*dbf]  £.00.8428.00

. Microsoft Excel Driver (*.uls) 4.00.3711.08

gy w8 Microsoft FoxPro Driver {*.dbf) 4.00.3711.08

8} Microsoft FosPro VFP Driver [* dbf) 6.00.8428.00

81 Microsoft ODBC Driver for Oracle  No marcade
Microsoft ODBC for Dracle 2.573.3711.00
Microsoft Paradox Driver [*.db ) 4.00.3711.08
Microsoft Text Driver . 4.00.3711 .OE?'

ik

Seleccionar "Microsoff iueg Parados y después Driver,

Dar clic en Finalizar.
A continuacién apareceri la pantalla:

Se debe teclear en el campo “nombre de origen” teclear: tesis

Dar clic en el botén Seleccionar directorio y buscar la ruta:
c:\pronostico\1\actual

Dar clic en aceptar 3 veces.




