SAPIENTIA - DEI-

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

MODELC GENERAL DE QPTINIZACION
DE COMPRAS DE MATERIAS PRIFAS

REALIZADO POR

PROFESOR GUIA

FECHA

Rudolf Rosas Flunger

German Jtero Rusanova

Caracas, 3 de Noviembre de 1,989

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO‘ :



U.C.A.E

Dedicatorias

A Siete.



@ Uu.cC.A.B

AGRADECIMIENTO

La realizacidn del presente Trabajo Especial de Grado no
hubiese sido posible s=in la colaboracidon de las siguientes

personas:

- Ing. German Otero, Frofesor Guia del presente Trabajo
Especial de Grado, quién ademds de facilitar los medios
necesarios para su realizacion y de asesorarls profesional
mente , fué moftor decisivo para la culminacion de mi

Carrera.s

- Al personal de Compras del Grupo éuimicn en Valencia, &l
Frof. Diego Casafnas, a Jorge Luciani, a la Ing. Jacogueline
FRosas Flunger, al Ing.Daniel Ferez, a Dofia Tete Revenga vy a
todos aquellos que de una W otra forma estuvieron involucra-

dos en la investigacidn.

- Muy especialmente guisro agradecer a la Prof. Alba de
Acasta, quién si bién no tuve injerencia directa sobre la
presente Investigacidn, fué un apoyo constante & lo  largo

de mi transito paor el recinto universitario.



A U.C.A. B
IND T CE

SUMAr L & ¥ & & cEeeaE s 6w ek e W ¥ o 4 R R e 8
INntroducCions e s cu s m e ssms s uun s nnanmmnansnnunnnsss Nk i1
1.— Descripcidn Metodoldgica. . wwosnssinennnnenas x wow 17
1l.l.~ Consideraciones Generales. v asnsnnsssnsnvnn 17
1.2.~ Levantamiento de Informacion..... A i B
1.2.1.—- Empresas VisitadaS.cvvewsauw wim W e 19
1.2.2.~ Necesidades de las EMpDresas.icvonerrnane 21
1.2.3.— Procedimientos de COMPraS. csnssvannonn 2d
1.3.~ Investigacidn Tedrica,cvwuasssisvasna O e .
1.3.1.~ Definicidn de la funcidn de Compras dentro

de 18 ENMpreSa o smemmemn b5 combs s s 8 6 6 anisomn d i v 23

1.5, 2.~ Investigacidn de leos distintos Modelos
Matematicos relacionados & Compras..cessavsenaa 24
1.3, 5.~ Investigacidn de los distinteos Frocedimientos
de Optimizacidn existenlES. s v e s s ou o vswnwsnns )
1.3, 4.— Areas Investigadas. s s e s orsnnsnssnnnsn 26
1.4.~ Formulacidn del Modelo Matematico que rige la fun—
Clon de TOMpraSe ssoemewiss o aininesswia e W W R R
lig4, 1o~ Definicidn del Froblema...o.aowsowaoa i 28
l.o4,.2.~ Definicidn de las Variables relacionadas a la

funcidn de Compras.. ... AN AR e e R R e .

1.4, 5. - Definicidn de la Funcidn de Costos de Com

1.4.4.— Definicion de laz RestriccidnesS. v e oa =1



U.C.A.

1.4.5.- Definicidan del Frocedimiento de Optimizacidn

mas icdoneo para el caso en estudio.. ..o saa i

1.5, Definicién v  Disero del Sistema de soporte

Madelo Matamibicd. ¢ svsmams s 5w wvmgme ¥ » www ewe O ) ChC
1.5.1.— Metodologla General wwe e wewseenww a % wd
1.8.2,~ Flanificacion del S1istema. v osn- T

Latie Bar Definigidn e los reguerimientos
EIBRBIE » wwaeaas a8 sasEm e & 0 o R R
2.= Descripcidn del Modelo Matematico.......... WO e W
2el.- Consideraciones Frel imimareS. . oeeee ouwn - A
2020~ Definicidn del Froblem@i...esweseoseeuwnnus R

“r-r
o T |

del

34

del

2.3.- Formulacién de un Modelo Matematico gue represente

la Gestidn de Compras «uo.uwas BRRETOE W R N A e snnnan A4
230 l.- Consideraciones GeneraleS. oweew s u aaw 44
Z2eB.2.~ Definicion e parametros v variables.
Eestablecimiento de relaciones DASIiCAS. v w v o w 55
2302010~ Origen v Definicion de pardmetros y varia-—
Bl eesi i e o i 5 a s ¥R G R 6 e ek
2.3.2.2.~ Indice Explicativo de Variables vy
FREENETITUS ccwmmnonm % % & aimim & @ @ sesemas N i
23,03, Defindcidn de la Funcidn de Costos. ... &8
2.3.4.~ Definicidn de las Restriccione@s....... 75

~

idaneo para el casa de CompraSe e s s e s v ns s oo e
B Definicidn del Sistema de Soporte del
MELEmACICD &4 & wnwiiam i s & i GG A & a Dielhisien m A s - .

Zale= Consideraciones Gene@ral@S., ouweeoeeen o

2.4, Determinacidn del Frocedimiento de Optimizacidn més

78

Modelo

-
at

E



U.C.A.EB

iR

Aalule~ Alcances del GistEmMa. .o vwwwnonvwnan e 3
Bele2.0— Usuarios del Sistema....as e I 85
30103~ Bupuestos vy Limitacion@sS. ... IO - §--

Fulud.=~ Modulos de Traba i s s snsansnnasannsn 88
Jede= MEdulo=e de Trabaioe . e o oenn cuwnnonwses 1 A T 0
B.2.1.— Madulo de Control de Froveedor&€S.u..ss. S0
@010 1.- Consideraciones Freliminares... 0

F.2.1.2.— Datos de Entrada ....... AR |

— Datos de S8lida seesvnmvuwnass P |
J.2.1.4.~ Definicidn de FantallasSieewsens 92

Ti2a1aTi— Modo de OperaciOn: s s iuan P2

A2.Z20lub.— Consideraciones FinaleS.savnawan P

4
k]

2w 2a— Madulo de Control de Costos..... P G4
Fodedal.— Consideraciones Freliminares. .. 24
B2.2.2.2.—- Bub-Madulo de Control de Costeos Unita-—

rios Originales y Costos de Transporte... 94

F.2.2.2. 1.~ Consideraciocnes Freliminares. 95
T BB BuBor DEEEE d& ENEFSHE comih vy eve 95
S 2. 2.2:3.~ Datozs de Salidareives i« L dar}
3.2.2.2.4.~ Definiciéon de Pantallas..... 96
F.2.2.2.5.~ Modo de OperaciOn....u.seus . 27

=r
2

22030 Sub-Madul o de Control de Costos de
Mantenimiento de InverntarioS. e eenennonwa 28

F.2.2.3. 1.~ Consideraciones Freliminares. 78

i
fJ

e

4

b
{

. Datos de Entrada ceceeaw v ow W e Q9
SeBeZBi 3w Bu— DPDatos de Salidaseswmne s s a9
Sl Definicidn de Fantallas..... 100

v 2 B N T MOHY de OPEraCioN v % 5 & e 100



é& U.C.A.B

3.2.2.3.,6.— Consideraciones Finales..... 101
3.2.2.4.- Sub-Madulo de Control de Costos por

Ordenes. . eeneans. S A e e e el N wim AL

R

k3
i
s
.!

T Consideraciones FPreliminares. 101

2204, 2.~ Datas de Entrada seeninannss 101

F.2.2.4,%,~ NDatos de Salida..wswwnes 102

F.2.2.4.3. - Definicidan de FantallaS..... 102
3.2.2.4.4.~ Modo de Opetracidn....a.. B e e L2
LS PR Consideraciones Finales.,.... 102

mpopn e

JoE 30~ Madula de FPlaniticacidn de Compras. ... 103
e w e

= Consideraciones Freliminares. .. 103

Fu'2u3.

kJ
|

. Datos de Entrada cvoeevwecvnansns 104

3«:21:“’-3;” DatGS d?? Sa].idau-nn-..-.ulw-uuu lt:.'.'q

BeEeBid.— Definicidn de Pantallas. e ewnus . 105
FeR.Ta3.— Maodo de Uperatififieecssuss » s s oww 108

J.2.4.- Mbdulo de Emisidn de Reportes......... 107
J.2udil. - Consideraciornes Preliminares... 107
Fu2.4.2.~ Definicion de Reportes s.oewuwwan 108
B.Z.4.3.- Descripecidn de Reportes...eewas 110
J.2.4.3.1.- Listado de Fraoveedares.. 110
B.2.4.3.2.—~ Listado de Froductos.... 110
3.2.4.3.3.~ Listado Cruzado de Froveedores-—
PHOGUETES . » wwmwocm s » 6 s % & & e s il ¥
F.2.4.3.4.- Listado Cruzado de Fraoductos—

Froveedoares. . ..

5% 5 ¥ RS mne B R mme i 7 SR 1
S3.9.- Listado de Costos vy Faréametros del

T TR T



BB Builin

Fioveedor

HEE I e S S

Compras...

3.2.4.3.8.

~ liistado de Costos vy Parametros de

Yy oun producto dadao. . 114

.~ Reporte General del Flan de

WM oW om W oD oW W oWomomomoA® Homowonomow M oM om now 11{3

Compras.....aa § R R W E R e N R W 116
F.2.5.— Modulo de Soporte Estadisticoc.ee.anen 117
Fa2.S.l.- Consideraciones Freliminares... 117
BeE 802~ Datos de Entrada . .oveveneanua vew 118
3.2.9.3.- Datos de Salida.c...... T £ R G 119
F.2.59.4.—- Definicidn de FantallaS.cwwwwww 119
DR SeDe = Moda de Operacion: o cwsiu ey s ¢ wa 119
3.2.8.6.- Conslderaciones FinaleS...oes s 20
4.- Conclusiones v RecomendaCl OnES . v w o e en e o onnnnns wnoww 2L
S BIDTIBHFEF LS mwemms & ¥ w0 % W RS S W W R e S i 1273
G BIBNOE wwe v s v ealeiaes ¥ 6 B S R - e SRR § EE L)

un

U.C.A.E



& U.C.A.B

SUMARIO

El presente Trabajo Especial de Grado consistid en el
desarrollo de un Modelo Matematico de Optimizacidn de Foliti-
cas de Compras de Materias Frimas vy &l diseno conceptual de un

Sistema automatizado que sopaortara dicho Modelao.

Fara llevar a cabo este comsltido se siguid la metodologia
acostumbrada en &l desarrolle de Modelos Mateméticos v la Reso-
lucion de Froblemas de Investigacidn de (Operaciones y la meto—

dologla de Touche % Ross en el desarrollo de Sistemas.

Firimero tuvimos que definir &l problema de compras a atacar.
Fara ello dividimos el ah'rea en dos seccliones claramente diferen-—
ciadas. La Gestidon de Compras propiamente dicha, que comprende
la parte procedimental, vy cuya optimizacidon corresponde  al
ah’'rea de Ingenieria de Métodos, v @l ah'rea de Evaluacion de
Alternativas de Compras la cual se corresponde con un  prablema

de Investigacidn de Operaciones.
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Luego fué necesario definir exactamente el problema global:
A Guién Comprar, en Oué Lantidad y Cuandao 77

A& partir de este punto se debid definir =1 Modelo Matema-
tico que representase la actividad de compras, para lo cual fue
preciso definir en primer térming todos los elementos de Costos
relacionados vy las variables vy parametros gue los determinan.
Hecho esto se definid la Funcidn de Costos v las restricciones

a las que se hallaba sujeta dicha funcidn.

Una ver expresado el problems de compras en forma de Maodelao
Matematico se buscd que técnica de Optimizacidn se COrrgspon-—

dia con la situacidn planteada.

Se determind gue el caso debia ser resuelto mediante
Fraogramacion Matem&tica, por la caracteristica puntual de Lo
que debla ser la solucidn. Investigando entre las distintas
farmas de FProgramacidn se determind gque el Modelo seria opti-
mizado globalmente empleando Frogramacidn Dindmica y cada etapa
seria optimizrada aprovechando los Teoremas deIWBgner y Whitin v

empleando  Frogramacién Lineal Ertera Mixta. En la formulacidn

isticas de Frogramacidn Estocédstica Restringida que permitier-—

on el tratamiento objetiveo de las condiciones de riesgo.
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Definido completamente el Modelo Matematico se procedid a
disenar conceptualmente un Sistema automatizado que diese so-—
porte a los procedimientos prcpue%taﬁ? para ello se siguid una
metodologia particular empleada en el desarrcllo de Sistemas,
teniendo siempre como fin Gltimo elaborar un Sistema realmente
sencillo de usar, de modo que su usuario final no tenga que
caonocer y menos aun dominar las teécnicas vy  procedimientos  de

Fragramacidn Matematica.

£l  lagro més importante del presente Trabajo Fepecial de
Grada fue el haber logrado integrar para la funcion de Compras

las areas de Evaluacion y Planificacidn.



11 U.C.A.E

INTRODUCCION

— Objetivo de la Investigacidn.

L.a actual crisis econdGmica que atraviesa @l pais
impang la necesidad de soluciones rapidas y eficientes pars
los prablemas operacionales y econdmicos gue presentan las
empresas. A estos problemas se le deben dar soluciones &

corto, mediano v largo plazo.

Lag soluciones & carto plearo ioplican la imoplantacidn
de estrictas politicas de reduccidn de Costos, wuna de
ellas es reducir inventarigs y otra es controlar lao mas

racta vy precisamente las compras de Materias Frimas, las
cuales en cualquier empresa medianamente bien administrada
dedicada & la fabricacidn de bienes representan 1os egresos
mas significativos, teniendo cuwidado por supuesto, de cesos

particulares en donde pueden existir otros Costos mée
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elevados.

A mediano plazo las soluciones implican mejoras en  la
praoductividad general de la empresa, correcta planifica-—
cian, Control Estadistico de Calidad, Estudios de Ingenie-
ria de Métodos, etc. Todas ellas soluciones cuyos resulta-—

dos efectivos tardan un poco més en verse en la practica.

l.as soluciones a largo plazo implican planes prolonga-—
dos de crecimiento y desarrollo, planificacidn estratégi-—
ca, estudios de nuevas metas v mercados, uso de nuevas vy
mas sofisticadas tecnologias. Soluciones todas ellas que
tienen perlodos prolongados de implantacién y resultados

visibles unicamente a largo plazo.

Nuestra Ffirma Ingenieros para la Industria, compafia
de consultoria en el ah’'rea ingenieril en donde se realizd
el presente Trabajo Especial de Grado, se halla avocada a
brindar a la industria venezolana soluciones practicas v
eficientes a los distintos problemas gue enfrentan hoy. Es
paor ello que enmarcado dentro de los criterios previamente
expuestos  se encuentra actualmeqte desarrol lando una serie
de herramientas computacionales gque den soluciones econdmi-

camente factibles a los problemas antes mencionados.

A largo plazo se vienen estudiando la posibilidad de
implantacion en el pals de nuevas tecnologias de elevado

nivel de automatizacidn como son los Sistemas Flexibles de
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Manufactura, Sistemas de Manufactura Ayudados por Computado-—

ras, sistemas Expertos, etc.

A mediano plazo se viene programando un Sistema Inte-—
gradao de Control Estadlsticeo de Calidad (SICECA)Y, a la wvez
que  se vienen haclendo estudios de implantacidn vy adecua-—
cidn a las condiciones particulares del pals de las avan-—
zadas Tecnicas de Control Total de la Calidad, Circulos de

Calidad, Manufactura de Categoria Mundial, etc.

A corto plazo se pensd en la necesidad de integrar las
facilidades de planificacidon y evaluacidn en ei ah’'rea de
caompras de Materia Frimas de forma de optimizar esta ah’'rea
tan crucial en el actual desenvolvimiento de nuestra econo-—

mia. Siendo esta la raiz del trabajo de investigacion

realizado.

Es asi como 1la idea bésica del presente Trabajo
Especial de Grado era el disefar v desarrollar un Sistema
automatizado objetiva, de Evaluacidn de Compras de Materias
Frimas, de facil implantacidn que luego fuese programado
par personal ldoneo, siendo @] droductm final, wun Sistemsa
sumamente sencillo de usar, pero que empleara técnicas

avanradas de resolucidn de problemas de Investigacion de

Operaciones.
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Antecedentes de la Investigacidn.,

Enm la Firma Ingenieros para la Industria se habian
realizado va con anterioridad varios praoyectos relacionados
con &l ah'rea de Compras vy procura de materiales, como por
ejempla varios praovectos realizadas para CADAFE, relaciona-
dos con la procura de equipos eléctricos para la instala-
cidn de varios complejos hidrmeléctrico% del pais. Esto
trajo como consecuencia gue en la firma existiese clierts
erperierncia relacionada con el ah'rea de Compras. FPor otro
ladao podemnos mencionar el desarrollo de otros SHistemas vy
Madelos Econométricos como otra de las areas gue se han
comunmente desarrollado en la firma. Esto trajo como conse-—
cuencia  Wn apoyo humano iaportante para el desarvelleo del

presente Trabajo Especial de Grado.

Con respecto a los antecedente Tedricos de la investi-—
gacian e consiguid una amplia bibliografia acerca de
Frogramacion Matematica, Métodos de Optimizacidn, Téc—
nicas de Campras, Modelos de Inventarios, pero no existia
en la bibliografia consultadea un criteric estandarizado de
integracion de las funciones de evaluacion vy planifica-—
cidn en el ah’'rea de Compras, es por 2llo gue en buena medida
la mayoria de los conceptos expuestos en esta investiga-—
cidn  fueron desarrollados por los autores a partir de las
recopilaciones e investigaciones realizadas tratando de

canjugar los principios en muchos casos empiricos, acostum-—
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brados en el manejo general de Compras con las objetivas vy

avanzadas técnicas de Frogramacicdn Matematica.

Supuestos vy Limitaciones

Dados los alcances definidos para el presente Trabajo
Especial de Grado se dejd en manos del usuario una serlie de
variables v parametrgs degigivos del Modelo por la cusl los
resul tados arrojados por el vy su validez dependen totalmente

de la calidad de los datos proporcionados por el usuaria.

Contenido del Informe.

Este trabajo de investigacidn se dividid en tres

partes, A saber:

l.~ Descripcidn Metodoldgica.
2e— Descripcidn del Modelo.

3.~ Desarrollo del Sistema de Soporte.

lLa primera parte dd una clara descripcidn de la
metaodologia empleada para el desarrocllo del Modelo vy del

Sistema de Soporte de forma que esta pueda ser empleadsa en
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posteriores trabajos de investigacidn que guarden algun

tipo de similitud caon este trabajo.

La sequnda parte comprende todo el desarrollo tedrico
del Modelo Matemético, incluyvendo la Jjustificacidn v

definicion de las variables y conceptos empleados.

La tercera parte incluye todo el desarrollo del Sistema
de soporte del Modelo Matematico, lo cual comprende un
disero detallado de la mayoria de las caracteristicas v

funciones del Sistema.
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"1.- Descripcidn Metodoldgica.

1.1.- Consideraciones General es,

En esta seccidn se describird brevemente la metodologia
empleada en el desarrollo del presente Trabajo de Grado. Fara
ello se separd en cuatro puntos bdédsico gue se corresponden  ocan

las cuatro etapas basicas del treabajo. & =saber:

1.~ Levantamiento de Intormacidn.

2o Investigacidn Tedrica.

i
i

. Formalacidn del Modelo Matematico.

4.~ Diserno del Sistema de soporte del Modelo.

Unicamente se tocardan en esta seccidn los tdpicos relaci-
onados  con los procedimientos metodoldglicos v se evitara la
emisiaon de conceptos tedricos referentes al Modelo como al
Sistema. Esto se hace con fines meramente didacticos de forme de
separar claramente la metodologia empleada del desarrollo con-

ceptual pudiendose aprovechar en poasteriores trabajos de investi-
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gacion la metodologia aqui empleada.

Para el Levantamiento de Informacion fué necesario visitar
varias vy distintas empresas con el fin de determinar lasg necesi-
dades particulares de la gestidn de compras, como tambien sus
procedimientas v politicas. FPosteriormente se procedid a la
Investigacidn Tedrica, la cual consistid en verificar y cote-
jar la funcidon tedrica de compras con el desemperio real detec-
tada en la etapa previa. Caomo funcidn escencial también tuvo
el sentar las bases tedricas necesarias para la formulacion del
Médelo Matematico, como & su ver @l brindar los posibles proce-
dimientos de optimizacidn aplicables al modelo en cuesticon. Una.
vez que se conoclian todas las a&alternativas matemdticas se
procedid & formular el Modelo, definiendo tanto las wvariables
representantes de los distintos elementos de costos ocomo sy
interrelacidn & través de la funcidn de costos vy las restric-—
ciones correspondientes. Fué sumamente importante el formular el
Modelo previendo que procedimiento de Uptimizacidn se emplearia
dado que cada técnica QE Frogramacion tiene su forma particul ar

de plantear los problemas.

Detinideo 1 Modelo se deaarrollé‘cmnceptualmenta urn Slstema
que le diera soporte. Para ello se siguieron los pasos recomenda—
dos, en la bhibliografia, para el desarrello e implantacion de
Sistemas, que paras nuestro casao en particular se llevé a cabo

Unicamente hasta la parte de desarrollo conceptual.



19 U.C.A.E

El método de trabajo desarrnllado en el siguiente Trabajo
Especial de Grado es el resultado de combirnar diversas metodolo-

glias empleadas en:

~ lLa elaboracidan de estudics de Investigacidn de
Operaciones.
< lea Formulacidn de Modelos Matematicos .

~ [Z1 Desarvraollao de Sistemas.

Fue necesario consultar una amplia bibliografia para delter—
minar los pasEs Necesarios para la consecucidn  del  objetivo
primordial , la farmulacidn del Modelo Matematico. Gran parte
del material consultado se encontrd ern la biblicoteca "Fedro
Grases" de la Universidad Metropolitana, esto se debidp articu-
larmente a la afinidad que existe entre el tema tratado en el
presente trabajo con la carrera Ingenlieria de Sistemas que se

dicta en dicha institucién.

1.2.- Levantamiento de Infarmacidn.

1o2.1.- Empresas visitadas.

El primer  paso en la realizacion  del presente Trabajo

Especial de Grado fue visitar varias empresas dedicadas a dietin-—
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tas areas de producciéan: productos gquimicos., bienes de consumo
masivo, etc. Ern ellas se investigaron los distintos procedimien—
tos de compras llevados a cabo para la procura de Materias Frimas
los cuales difieren significativamernte de los procedimientos de
procura de los demas bienes necesariocs para el normal desempero

de una Industria.

En todas las industrias visitadas se siguid el mismo proce-—

dimiento dg investigacitn. 3e determind:

= En oprime- lugar determind quiéen o guienes son los
encargados de llevar & caba las compras de Materias
Frimas.

- Mivel de responsabilidad vy descripocidon exacta de
funciones de dichos encargados asl como su interrela—
cion con las demés dependencias de la empresa.

- Frocedimientos de Compras junto con su  correspan-—
diente flujograma asi como tambieén i&enﬁi%icacién de
todas vy cada una de las personas involucradas en una

operacion de compra.
Entre las empresas visitadas cabe destacar:
- Berol, en donde fuimos atendidos por el Ing. Liego
Casanas, gquien gustosamente nos explice y demeostrd los

digtintos procedimientos de compras de dicha empresa.

= Brupo Quimico, en donde conocimos la Gerencia de Comer-—
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cializacidn, dependencia encargada de la realizacidn de
tada la tramitacidn de las compras de Materias Primas de la

Corporacidn.

= Laboratorios Vita, en donde €1 Ing. Elias Divo nos demos-—
trd y explicd los distintos procedimientos de compras de

dicha empresa.

Es importante mencionar las guias acerca de los procedimien—
tos de compras de Serviguim y de Venepal brindadas par Jorge
Luciani. Dtra fuente importante de informacion fueron los
Manuales de Frocedimientos de Compras de varias EMPImESAS , laos
cuales formaban parte de los materiales de archivo de proyectos
llevados a cabo por la firma en la cual se realizéd el presente

Trabajo Especial de Gradao.

l.2.2.~ Necesidades de las empresas.

Un  punto sumamente impurténtw fue detectar los problemas v
necesidades presentes en el ah ' rea de compras de las empresas. Fara
ello se entrevistaron a las personas mas  vincwladas con la
elaboracién de las ordenes de compras. Asi se pudieron consta-—
tar las interrelaciones operativas y necesidades canjuntas dentro

de una empresa con respecto a las actividades de COMPras.



2 U.C.A.B

Al conocer las necesidades generales de las empresas se pudo
definir de manera més clara &l problema a enfrentar, haciendo el
madela la més aprodimado a la realidad posible. Cabe serftalar
que no se debe perder de vista el objetivao final del Modelo:
“Sentar las bases tedricas para la elaboracién de un sistema
auvtamatirado que sirva para optimizar la evaluacidn objetiva de
alternativas de compras de Materias Frimas vy facilite asl el uso
de avanzadas técnicas de planificacidn v optimizacidn a orgarn—
izaciones vincuwladas a las actividades productivas que no esten

actualmente en condiciones de aplicarlas o no las conozcan.

1.2,3,~ Frocedimientos de Compras.

Conociendo los procedimientos de Compras de las distintas
empresas se pudo determinar que elementos comunes de importancia
eran relevantes vy dignos de tomar en cuenta asi como también se
pudieron descubrir ciertos caostos no‘viﬁualizable5 facilmente v

que son importantes dentro del contexsto de evaluacion de com-—

pras.

Fara poder evaluar los puntos mencionados anteriormente se

realizaraon les flujogramas correspondientes a partir de donde
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conjuntamente con lo expresado por las personas vinculadas al
ah'rea vy las deducciones personales se pudieron sacar importantes
conclusiones practicas para la definicidn de losg elementos  de

costos presentes v sus interrelaciones.

1.3, Investigacidn Tedrica.

1.3.01.~ Detinicidn de la funcidn de Campras dentro de

la empresa.

El primer paso de la Investigacidn Tedrica fue el determi-
nat- claramente la funcidon de Compras dentro del entorno  produc-—
tivao de la industrigz. Mas alla de los pardametros tangibles era
importante esclarecer la importancia e incidencia del departamern—
to, gerencia o grupo de personas encargados de dicha funcidnr
sobre el desenvalvimiento del quehacer productiveo. Determinar las
repercusiones de las politicas vy procedimientos de compras sobre
la econamia de la enpresa. Defimir 1a interrelacion existente
con las demds areas, produccidn, contabilidad, planificacion,

y la jerarquia de las decisiones tomadas en el ah'rea en cues—
tian. Definir la condicidn estratégica o téctica de la ges-—
tidn de Compras. De esta forma se podrian determinar los al-

cances y limitaciones, generales vy conceptuales que tendria el
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maodela como también se abriria la posibilidad de generar ideas
de posibles mejoras y cambios dentro de la funcidn estructural

de la funcidn de Compras.

Al saber exactamente el lugar que le carresponde o que le
padria correspaonder a la Gestidn de Compras dentro de la empre-—
sa se definen parametros generales y comcephtuales basicos para
el modelo como lo son posibilidades de planeacidn, horizontes de
planeacitn, definicion de politicas generales de compras vy
adecuacidan del modelo & principios estratégicos gerenciales de

la empresa. De esta forma también se define con mucha mayor

claridad el problema v por ende & hace m&s semcilla su  solu-

cion.

-~y

La3.2.~ Investigacidn de los distintos Modelos relaci-

arnados a Compras.

Una ver més esclarecido &l problema a tratar se buscaron
las distintas aproximaciones que puéieaen existir al problema
general de Compras. Con esto se pretendia hallsar una solucidn
existente pero desconocida por nosotros o entodo caso una guia
de como aprovimcarse al prablems en cuestian. Lo primero gque se
debid aprender fue como formular wun Modelo Matemético, v luego

se debid aprender, valorar y comparar los distintos modelos
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existentes vy su posible adecuacidn &l problema en cuestion,
esto serviria para prepararnos & enfrentar problemas matemati-
cas concretos come también prepararnos a saber que clase de

farmul aciones matematicas se pueden realizar.

1.%.%3.- Investigacian de las distintos FProcedimientos

de Optimizacidn existentes.

El abjetivo basico de este Trabajo Especial de Grado era la
Optimizacidn de la Evaluacidn de Compras de Materias Frimas,
para lo cual no bastaba conm plantear wun modelo que representara
el caso era necesario gptimizarleo, tuvimos que revisar todos los
procedimientos de optimizacidn existentes v determinar cual de
ellos era el m&s adecuado para €l caso en cuestidng desde los
procedimientos Clésicos de Optimizacidn, primeras derivadas,
criterios max-min, condicignes npecesarias y sufucientes, hasta
las mas recientes técnicas de Frogramacidn Matemdtica como por
ejemplo Frogramacion Estocistica.

Esta revisidn era muy importante realizarla previamente a
la formulacidn definitiva del Modelo de Compras dado que como
bién se sabe el Frocedimientp de Optimizacidn a emplear condi-
ciona en buena medida la formulacidn del Modelo. Asi puds de
usairse par ejemplo Frogramacion Dinamica se debe plantear una

farmula de costos recursiva gue relacione las distintas etapas
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entre si, como también si se emplea programacion lineal debe

cuidarse de gue todas las relaciones sean de orden lineal.

1.5.4.~ Areas Investigadas.

A partir de las investigaciones preliminares detalladas
anteriormente se lledd a la conclusidn de gque existian ciertas
areas particulares qgue deblan ser investigadas a profundidad
dada su intima relacidn con la problematica gue se desarrolla-
ba progresivamente a través de la Investigacidn Tedrica.
Influyd particul armente en la deteérminacidon de dichag areas  un
esquema relacional de logs problemas involucrados dentro de las
distintas disciplinas que comprende la Investigacidn de Opera-—
ciones (ver Tabla 1). Toda esta informacidn preliminar sirvid
para generar mediante una tormernta de ideas, wun primer diagrama
general gue contemplaba todos los problemas. variables v areas
vinguladas & la problematica de gompras v gue deberia satisfac—
er de alguna manera el Modelo & ser propuesto. Este diagrama (ver
fig. 3 sirvio de base para Lodo el desarrcllo del presente
Trabajo Especial de Grado vy particulaﬁmente cama punto de partida
para la determinacidn concreta de las areas prioritarias de

investigacidn., A saber:

i—- Metodos Clésicos de Optimizacidn.

ii- Frogramacidn Diridmica.
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TABLA 1
AREAS Y PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA INVESTIGACION DE OPERACIONES



" U.C.A. K

iii- Programacién Entera.
iv= Programacién Estocdstica.
Modelos de Inventario
vi— Métodos de Froyeccidn v Aproximacidn.

vii= Evaluacién de Riesgo.

1
1 1
i i
! 3 eyt i L) el
bsistemas 1 Bistrihue? { Ounaguade i i
1 H
I i
| ! ninar la - Determinar estrag Analizar costos
: ancamiento fﬁn_-,{.'_m,- ruta para teglas de nego- de rrTr\s?r:'n'te
: rporative y sueldes tos de la cios para la tirma
' r | tlco de diia L
! |
| N ——— e — . 2 SN — - ——
: N “Thinar cuen-| Locallzar clicn- l Barerminar pauli
' - Dmx-rmlua ser maneja| tes y/o compeli- tica de fle e
| rcadeo de d“”' © vendedor | dares 1
1
1 e PR AT ._.___._\_____t_.__..__ S—— e
1 i
: . T Inar proyec { Buscar datas de | determinar niec
: westigacidn y Distribui, y b en | |y D ! tividad de actl
i sarrollc de obra a,,ma Gptima | | vidades de | y
I y tos i |
; [} ¥ 4
; L -
| | L |
' T zar stlvt'I Receger y proce- Evaluar movimier
i 1 n“"'m]“a que puedan | sar proyectos de | Lo de proyectos
* igenieria P YeStas 9€ .. seayec- | Ingenierfa i de ingenieria
i tnlerfa | ihgenieria l
- 7 ruta de or | Recoger Infurma- Determinae el m
)‘(’rﬂ':"';"'“ de produc- | cian de produg- | jor mevimiento
! inufactura ! localizac, . \ng mane | cidn i de producios de
| % facllidad ima 1I ] tra de 1a plant

] i oroeduce 14

s e

" """hinar mejor | Analizar para mse 1 letermingsr proc
.i bet Lerming, s el | jor colocacidn fi | dimiente de ma
AYEINERLD | €10 8FYOP 4o javenta | sica del inventa- i de inventarto b
LR S - " e RAIOLCORLOL
[ “nine mejur | Recuge data de = ! Determira cosid
. Evsluar Tyo biepes comportamienie 4¢ | de flete mas b
smpra { -16n 0roPn . | verdedores '| para prod. comp
1 W i '1 o
! NSRS (I —— RS S
05 i T "za para me- iBusca y anaiiza - | letermina canral
1’-““3““ " i ﬂ””"rmm"oqfst;-:a y jdata de distrlbu- § de distribucion
it f y' tamang ma de sumi= [cidn fisica ! bajo <osto
| macenes, i
| NS i
| el e e e e e i i
l B $ i
E . i
. } !
| ymine la me- ; Aecuge datos - 1| Fvalls costos
! Localiza ruta para = | =n tinea para { de flete
Contabillidad | con base “atow de con, note de credito l‘
| Vidag do 1a | ]
i La
S S ) - _
rina mejor ie anforma- | Biscricuye lon-
DELermind,, e ohta= | cioa financiera | Jdos 8 Droyectc
Finanzas HE fandos | rinperrante | en base al aw-
1 mento
T auevos em ¢ Susca dentro de | Trassporta Lra
Sriercmn: ol Dt el J _
Personal sohal per Os poar ia a3 planta parg | Bbajysdores de ]
LR PR nabii:dades ne- centros de tra

clr rotac__: |
l trinamiento J-s.esc.'-'..as bajo



28 U.C.A.E

1v4.~ Formulacidn del Modelo Matematico que rige la Ges-—

tidn de Compras.

lafdsle— Definicidén del Problema.

El desarrollo de Modelos Mateméticos reguiere de una serie de

etapas basicas., A saber:

i~ Definir Froblema.

i~ Analizar Problema.

iii~ Determinar Informacidn reguerida.

iv~ Recabar Informacidan requerida.

v~ Establecer Interrelaciones.

vi= Adoptar Hipdtesis vy suposiciones.

vii= Derivar ecuaciones matematicas.

viii~ Derivar procedimiento de solucidn al problema
planteado empleando el Modelo propuestao.

ix- VMalidar el Modelo v el preocedimiento de solucidn

del problema.

(Nota: Ver Diagramas 1 v 2) (Fuente 1)

De esta secuencia general, bastante comin a todas las

secuencias propuestas en el desarrollo de Modelos Mateméaticos,



FIGURA 1
DIAGRAMA DE DESARROLLO DE HODELOS MATEHATICOS



ey

-
fDetinir
Probjema

n

_y lone Tus iones

_y Hacer
vecomendac jonns

Documentar ___ 5 END
resulrados




FIGURA 2
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la etapa més importante es la definicion del problema, pues
esta determinard las areas a las cuales se debera atacar el

desarrolla del Modelao.

1.4.2.— Definicidn de las Variables relacionadas a la

Gestidon de Compras.

Una wver determinado claramente el problema se debieron
definir los distintos elementos de costo presentes en la Gestidn
de Compras asl como tambieén los parametros v variables que los
determinaban. Fara ello se emplearon como base los Modelos Clasi-
cos de Inventarios, de donde se definieron los elementos de
costos mas comunes, los diagramas de flujo de las operaciones de
campras de las distintas empresas visitadas, para descubrir
elementos de costos ocultos, las recientes técnicas de Control
Tatal de la Calidad, Circulos de Calidad vy Manufactura de Cate-—
goria Mundial en la definicidn de costos no convencionales pero
que de acuerdo a la actual din&mica industrial eran importantes
tomar en cuenta. También se tomd en cuenta =1 fendmeno de
inflacion, tan vital en riuestro pais en las actuales circun-—

stancias.
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1.4.%.~- Definicidn de la funcidn de Costos de Com-—

Pras.

Una ver definidas las variables y pardametros se especificd
sy interrelacidn a través de una funcidn secondmica que para
el caso en cuestion erd una funcidn de costos. Esta funcion
debla inclwir todos y cada wuno de los elementos de costos deter—
minados @n la etapas previas vy transformar en parametros cuan—
tificables, parémetros cualitativos como lo son los parametros

de Calidad.

Al haber acotado el problema de compras a evaluar
unicamente el caso de Materias Primas hubo muchos elementos
comunes de costos gue perdieron validez, como por ejenplo, la
depreciacion, esto determing que fuese necesario hacer una
serie de suposiciones y formular ciertas hipdtesis, como el
afirmar que para nuestro caso no se permitia  deéficit alguno
debido & que se alteraria el plan maestro de produccidn. E=s
evidente gque ern esta farmula de costo se debian ver reflejadas

de una w otra manera la interdependencia entre las distintas

areas de una industria.

Urn punto sumamente relevante al definir la funcidn de costo
lo representd el hecho de gue era necesario conocer con antela-
cian el Frocedimiento de Optimizacion que se emplearia, dado

que éste determina en forma significative el planteamiernto de la
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funcidn objetivo del problema. For ejemplo, para el caso de
Fraogramacién Dinamica se debe formular una funcion de orden
recursiva y separar el problema en etapas en donde, al tomarse en
cuenta el tieapo dentro de los elementos de castos, se hace de
una manera muy distinta a gue i por ejemplo se formulace el
modelo como un problema de Frogramacidn Lineal, en el cual se
deben plantear todas las variables correspondientes a todas las
etapas en la fdodrmula de costo & considerar, ademas de ser
imperiosao, por ejemplo, el eﬁtabiecwr:a través de alguna Ffun-—

cian concreta el costo del dinero en el tiempo.

1od4.4,— Definicidan de Restricciones.

Todo problema de Optimizacidn se halla conformado por una
funcion Objetivo v un conjunte de restricciones, Fara nuestro
caso el planteamiento de las restricciones presento uma intere-
sante combinacidn de técnicas. Cada procedimiento de Optimiza-—
cign tiene wuna manera particular de formular sus restricciones,
al emplearse combinadamente dos técnicas distintas de optimiza—
cian para resolver el modelo propuesto se debieron combinar dos

tipas de restriccianes particulares. A saber:
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- Restricciones de #nberos.
- Restricciones particulares para las demandas de cada

etapa.

A esto debemos afiadir una particularidad mas, desde un
principio se considerd de suma importancia el incluir el factor
riesgo dentro del modela, siendo para nosctros el punto mas
idonea para su inclusién las restricciones. Esto trajo como
consecuencia el plantear restricciones semejantes a las empleadas
en Programacidn Estocastica debido &8 gue siendo la dnica
manera racional de trabajar cuantitativamente con riesgos €l  wso
de leyes probabilisticas se hizo impericsa la necesidad de plan-
tear restricciones no absolutas gque incluyeran las distribuciones
de probebilidades de las variables aleatorias generadoras de
riesgo. Este punto entrd en conflicto con el Objetiveo Final del
presente Trabajo Especial de Grado de proveer a la industria de
un sistema de facil accesso v uso. Al hacer necesario el caonocer
la distribucidn de probabilidades de las variables generadoras
de riesgo && complicaria _la aplicabilidad del Sistema, este
inconveniente se superd empleando los estimadores estadisticos
de uso mas generalizados junto con una constante multiplicativa
a la cual se le podlia asignar un valor aproximado en algunos
casos y eMaclto en otraos, sin que ninguna de las pardametros antes
indicadog revistiesen complicaciones muy especiales para su
determinacidn. De esta forma se aprovechd une caracteristica
muy importante de Programacién Estocdstica que le daba una
aplicabilidad mucho m&s real al modelo sin restarle a su vez su

caracteristica fundamental dltima de facil uso.



o U.C.Aa.EB

1.4.5%,—- Definicidan del Frocedimiento de Optimizacion.

Si bién va se habian revisado previamente los procedimien-—
tos de optimizacidn existentes, wuna ver gue estuvo completamente
detinida el Modela Matemstico preliminar fue necesarico  investi-
garlas todos de nuevo para pader dar con aquel gue brindard la

soluciaon mas adecuada y computacionalmente factible.

El definir el procedimiento de Optimizacidn particular para
el Modelo propuesto fué una tarea dificil. En primer lugar, se
debia brindar al usuarioc la facilidad de poder escoger a&a su
criterio tarto el ndmero de proveedores a evaluar como su hori-
zante de planeacion. De plantearse unicamente como un  problema
de Frogramacion lLineal nos encontrariamos con un  ndmero muy
elevado de variables que podrian hacer computacionalmente muy
dificil la resolucidn numerica del problema. For otro lado, el
plantearlo como un praoblema de Frogramacidn Dindmica creaba el
inconveniente de la técnica de mwtimfzacidn que s emplearia
para cada etapa, dado gue existian ciertos costos que unicamente
podian ser definidos mediante el uso de variabhles enteras dis-—
cretas lo cual imposibilitaba el wuso de los acostumbrados corite-—
rigs de derivacidn. Fara solucionar todos estos problemnss se

tuvo que hechar mano de ciertas propiedades de la funcidn de
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costos marginales, limitar 2l alocance de  la evaluwacidn  con
respectao a la aleatoriedad de la demanda v aprovechar de manera

conjunta dos técnicas de optimizacidn distintas pero gue para

nuestira caso representaban la salicda mas sencilla.

Lo Definicidan del s de soporte del Modelo.

Lol le~ Metodologla Gereral.

Em Ingenieros para la Industria, la compatia de Ingenierisas
de Consulta en la cual se realiso el presente Trabajo Especial
de Grado se acostumbra seguir para el desarrallo de Sistemas la
metodologia de Touche Ross & Co (8) con algunas modificaciornes vy
adaptaciones ( ver anexo ). Dicha metodolagla incluye unae serie

de fases, a saber:

- Flaniticacidn General del Sistema.
2o Definicion de los regquerimientos del Sistema.
e Desarrollo del Sistemna.

4. Implantacidn del Sistema.

G Mantenimiento del Sistemna.

A efectous del presente Trabajo Especial de Gradeo wnicamente

s& llevaraon & caebo las dos pirimeras fases, con  ciertas salve-
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dades. Esto se debid a gque las demds fases corresponden escen-—
cialmente & otros prafesionales de la& firma, dado gue se acostum—
bra separar el trabajo de desarrocllo conceptual del trabajo de
implantacidn computaciconal. Sin embargo, esta divisidn formal,
no se aplica de manera absoluta en la practica, siempre existe
una estrecha relacion y colaboracidn entre los miembros del
equipo de desarrollao conceptual e implantacidn computacional de

forma de asegurar un producto final coherente v eficiente.

1.89.2,~ Flanificacidn del Sistema.

En la Flanificacidn del HSistema encontramos dos etapas

bién diferenciadas, & saber:

i=- Investigacidn Inicial.

1i— Estudio de Factibilidad.

La Investigacidn inicial se halla plenamente cubierta por
los pasos preliminares de levantamiento de Informacian llevados
a cabo para la formulacidn del Modelo Matemdtico. Mientras que
el Estudio de Factibilidad ge habla llevado a cabo con  anterio-
ridad y no correspondia al alcance del presente Trabajo Especial

de Grado.



1.3.3.0~ Definicidn de los Regquerimientos del Sistema.

Definicidn de Reguerimientos del Sistema comprende las

siguientes etapas. A saber:

i~ Analisis de Operaciones v Sistemas.

ii— Requerimientos del Usuariao.

iit= Disero Conceptual v Revisidn del
lve= Soparte Téocnico.

v Flanificacidn del Desarrollo vy

alternativas.

i~ Analisis de Uperaciones v Sistemas.

de Infarmacidn realizado para el

Matematico. Ello incluia, entre otras cosas:

Faguete.

Evalusacidn de

Esta etapa fué cobierta en muy buena medida por el Levanta-—

desarrollo del Model o

= Documentacion de funciones vy Staff gue las realiza.

=~ Descripcién de entradas y salidas.

= Documentacidn de flujos de trabajo y controles.

ladas en esta etapa de trabajo. A saber:

U.C.A. R

Aguellas funciones no cubiertas previamente fueron desarrol-—
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- Descripcidon de Archivos.

- Evaluacidn del Sistema actual.

ii— Requerimientos del Usuario.

La definicidn de los requerinientos del usuario tue total-
mernte ]llevada a cabo en la parte de Definicidn de Necesidades de
las Empresas en la Seccidn de lLevantamiento de Informacidn  del
Desarronllia del Modelo, de forma que las necesidades del Sistema

son exactamente las mismas que lag del Modelo.

iii- Soporte Técnico.

El soporte técnico incluye el  evaluar las necesidades
generales del Sistema, las capacidades técnicas del uswario al
que se halla dirigido,la evaluacidn de alternativas entre oltras.
8in  embargo esta etapa fue llevads s cabo por otro personal de

la firma.

iv— Digerto Cornceptual v evaluacidn del Faguete.

El Disefio Conceptual incluyd el definir en primer lugar
las caracteristicas v procedimientos generales del Sistema en
conjunto. En  segundo lugar tades lo Médulos, sus  funciones e
interrelaciones vy posteriormente se digenaraon las pantallas, los
formatos de entirada y salida, log reportes y archivos necesarios

y todas las cardcteristicas especificas de cada mddulo.
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v Flanificacidon del Desarrollo v BEvaluacidn de alternati-

Yas.

La intencidn Wltima de este Histemns es gue posteriormente  se
complemnente con uwn Sistema de Control vy Manejo de Materiales &l
cual incluya interacciones con Contabilidad, Inventarios, emis-
ion  y sequimiento de Ordenes de Compras, todo ello enmarcado

dentre del procesamiento automatizado de informacion.
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2.- Descripecidn del Modelo Matemdtico.

20 le= Consideraciaones Fraeliminares,

El determinar el Modelo Matemiatico gue rige la funcidn de
camptras implicd en primera instancia detinlr claramente los
alcances de dicha funcidn. FPara @llo separamos la funcion de

compras en dos areas particulares:

& bBestlidn de Compras.

- Evaluacidn de Compras.

La Gestidn de Compras es el ah’'rea encargada, dentro de la
funcion de Compras, de la negociacidn de los reguerimientos de
ura industria., Esto comprends la escogencia de provesdores, la
negociacidn de cantidades, precios, caondiciones de pago, tiempos
de entrega, formnas de transpoarte, permisclogia, etoc, es decir,
caomprende todos los aspectas procedimentales relacionados con  1a
Frocura de hienes. For otro lado podriamncs definir la Evaluacidn
de Alternativas de compras como el ah'rea de la Funcion de Compras
que se encarga de evaluacidn v escogencisa de proveedores . Es

este wltimo punto &l que se prapone el presente Trabajo Especial
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de Grado plantear como un problemnsa de optimizacidm,. Esto se debe

a qgue la optimizacidn de la primera ah ' rea es  escencialmence  un
problema de Ingenierla de Métodos, restringido muwy especifice—
mente al caso particular de cada industris o compattia gue se
esté analizando. Dado gue el Objetive Final del presente trabaio
e85 pravear una hervamienta de aplicaclidn gensral, 2l ah’'rea a ser
atacada es la Evaluacidn de Compras gue ademas de brindar la

posibilidad de plantearse como un problema  general, representa

uno de los puntos mas criticos de la funcidn de Compras.

En general la problematica més uwsual recogida en el l.evan—
tamiento de Informacion fue la falta de un mecanismo ohietivo de
seleccion de proveedores y de control del tamaro dé pedidos
realizados por  les encargados de las negociaciones. Esto es
exactamente lo que se pretende, brindar un Modelo Matematico que
transforme en paréametros cuantitativeos la mavoria de las con-
sideraciones cuwalitativas que se acostumbran tomar en cuenta en
la escogencia de proveedores. Es decivr, el factor méds importante
fue transformar en elementos de costos medibles v comparables en
unidades monetarias caracteristicas tam importantes como celi-
dad, riesgo y tiempo que generalmente se toman muy en cuente al
seleccionar una alternativa de cumwra'u oferta pero de una maners

bastante gsubietiva.

El  formular un problema de optimizacidn reqguiere de tres

companeribes basicos:
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i El procesao o modelo mateméatico gue rige =1 proble-—
ma, ademas de una deftinicion de las variables del
proceso que pueden ser manipuladas o controladas.

it~ Un modelo scondmico del procescs. Esto es  una
ecuacion gue ingluye las wtilidades obtenidas vy los
costos asoclados al proceso en cuestidn.

iii- Un procedimiento de Optimizacidn para la manipu-
lacion de las variables independientes del proceso que
maximice las utilidades o minimice los costos determi-—

nados  por el modelo econdmico, restringido por- el

madelo del proceso. (3)

El  problema de Optimizacidgn Matemdtica se plantea de la

sigulente manera:

Una furncidns:

FUX oMoy Koy e w0 5 5 o iy Woed

a ger optimizada.

suieta a:

9i (Xq{sXosXmy o + « o« 5X_) ¢ by

para toda i= 1,8,5, . . m .
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El objetive inmediato de este Trabajo Fspecial de Grado era
farmular el problema de Evaluwacion de Compras como un Modelo de
Dptimizaciég. Es decir, formularleo de una manera semejante al
modelo recientemente expuesto. Esto requeria llevar a cabo una
serie dg pasos va presentados en la descripoion metodologica gue
conllevaron a las definiciones v proposiciones expuestos & conti-

nuacidrn.

)| 4

2.2 Detinician del Frob)lems.

La definicidn del problema revistid dos fases béslicas,
una primera en donde se fornuld el problema general v ouna segqun-
da fase en donde se trataron de cubrir todos los aspectos que que

de alguna W otra manera incidieran sobre €1.

El problema de evaluacidn de Compras de Materias Frimas ha
sida uwsualmente maneiado como wun problema de inventarios. Se
trata de planificear las ventas en un horizonte de planificacidn
dada aprovechando ciertos criterios de costos y tomando sSuposi-
ciones muy particulares con respecto a la demanda. De aqui  se

pudo  deducir que el problema de Compras debe responder a dos

preguntas basicas:
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Cuandao Comprars 7

e

Cuanto Comprar

que son las preguntas fundamentales de los modelos de Inventari-
os. Sin embargo para el caso especifico de Materias Frimas esto

L

no es suficiente, eniste una interrogante mas:

A gquien Comprar- 7

A partir de este punto gueda claramente definido el problema

basico v furndamenital de nueshro modelo, contestar:

A Buién Comprar, en Qué Cantidad v Cudndo 27

A partir de este punto era necesario definir & que parte de

la teoria de la optimizacidn perteneclia nuestro problema.

La Teorla de la Optimigacion tiene dos divisiones muy
especificas. Una es la Frogramacidn Matematica, cuyo b jetivo
basico s ubicar el mejor punto XOX gy Xy Xgy = o % y X)) que
optimice una funcion gue describe algun fenomeno particular vy
que cumpla con clierto grupo de restricocionas. La otra rama los
metodos variacionales, cuyo obietivo es ubicar la mejor funcidn
Y{X) gque aptimice el Modelo que representa un proceso o fendme-—
na. Obviamente nuestro caso se podia enmarcar dentro del ah’'rea de

la Programacidn Matematica. Se trata en el problema de Compras

de ubicar los niveles de pedidos de cada proveedor, en que punto
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del tiempo hacer dichos pedidos y que niveles de inventarios son

recaomendables mantener.

-

2.3~ Formulacién del Modelo Matemitico que representa  la

Funcidn de Compras.

Dl Consideraciones GOenerales.

Una ver aclarado el punto de la definicidn del problema de
una manera general pero fundamental se hacia necesario darle a
dicha definicidn una connotacidn mas especifica. Fara gllo se
empled, como bidén se serfald en la descripcidn metodoldgica,
una tabla relaciconal gque mostraba todas las areas vy  problemas
vinculados & Compras, a partir de donde se generd una tormenta
de ideas que va se expusao en la Fig. 3. Esta sirvid para la

definicidn de los parametros que se verian contemplados en el

Modela.

Las areas de Investigacion de Operaciones que debia tocar

el modelag erans:

a- Modelos de Transportes: Esta ah'rea contempla la

determinacidn de los Costos de llevar la mercancia
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cdesde su lugar de origén hasta el comprador. Fara ello
s pensd en primer lugar en determinar los Costos
relacionados vy luego tratar de optimizarlos mediante
algun procedimiento de optimizacicon de transportes,
Frogramacion  Lineal, Red de Extensidn Minima, etc.
Esta dltima opcidn se descartod para el presente
Trabajo Especial de Grado pués @ esta evaluaclion
ragueriria que el Slatema de soporte fuese un Slistema
Experto gque por su cuenta, al indicarsele el origen,
@l automaticamente encontrase la ruta mas econdmica

de llegada a destino que cumpliera con una serie de
restricciones minimas como por ejemplo, capacidades vy

tiempos de entirega.

Bo= Teoria de la Decisidn: Esta ah'rea contemplaria el
andlisis de precios proyectados a largo plazo. Agud
deberian considerarse bdsicamente dos puntos. Las
técnicas de proveccidn y aproxdimacidn a emplear v la
caracteristica muy wusual de descuentos por cantidad.
Conrespecto a estos puntos se decidid gque el usuarid-—
realizara por su cuenta sus estudios vy prayecciones vy
alimentara el Modelo con sus resultados por que de Lo
contrario wvolveriamos de nuevo a caer dentrao del ah'rea
de Bistemas Expertos que se encargarian ellos solos de
determinar gue factores inciden sobre los precicgs, los
cuantificarian y harian las relaciones pertinentes

con el parametro tiempo para dar finalmente las pro-
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vecciones de precios correspondientes al horizonte de
planeacién gque se hubiese escogido. Ademds & cada
estimacidn de precios deberia de asociarcele alguan
tipo de condicién de aleatoriedad que permitiese la
deduccidn de algun principio probabilistico que
girviera de hase para la tmﬁa de decisiones con respec-—

te a los preciocs estimadeos con anterioridad,

C.= Programacién Dinamica: Esta ah 'rea contemplaria la
evaluacion de compras por etapas. Fara ello fue nece-—
sario sopesar la incidencia de la planificacidn  en
Compras sobre la Flanificacidon de la Produccidn. EIL
primer punto que se reveld fue la necesidad de poseer
estandares de producciéon bien determinados que sirvi-—
@ran de base para la "explosidn de materiales', aorigen
de la determinacion de los requerimientus.de la plan-—
ta, Otro punto de suma importancia fue la definicidn
del alcance de la evaluwacidén v planificacidn de
campras. De tomarse en cuenta unicamente los reguerimi-—
entos de Materias Frimas Generales comp pardametro
béasico el Modela no debia permitir deficit,- por  lo
cual desaparecerlan los Costos de Fenalizacidn por
demanda insatisfeccha. 91 en cambio se realizaba toman-
do como parametro basico los reguerimientos de Mate-
rias Frimas por Productos cada uno por separado, si se
podia permitir deficit incluyendo en el Modelo uan
Costo de Fenalizacidn por demanda insatisfecha, sin

embargo se convertia en un Modelo de cierta compleji-
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dad gque tenia la caracteristica primordial de que
debilia estar en capacidad de sopesar y medir los reg-
uerimientos de Materias Frimas necesarias para cada
producto v planificar correctamente de modo de obtener
costos minimos  sin permitir gue en uwuna etapa dada
eristiesen todos los materiales a excepcidn de uno 1o
cual motivase para&a% de las lineas de producclidn.
Tamhién es relevante sefalar gue para este caso ce
incrementaban  sensiblemente los Costos Fijos dado qgue
@l  numero de ordenes emitidas serian  sensiblemente
mayores pues se estarlian en la mayvoria de los casos
emitiends ordenes para wna misaa Materia Frime & un
mismo proveedor pero para distintos productos en un
mismo  momento. La manera de evitar este inconveniente
geria mediante @] uso de un Sistema de conseolidacidn
de Ordenes de Compra, la cual podria considerarse como
una tercera opcidn. Bl Sistema de planificacidn vy
consolidacion, por su compleiidad, seria sumamente
costoso, restandole agl rentabillidad a todo el proceso
de Uptimizacién, pues lo que se ahorraria la empresa
mediante una correcta planificacion de Compras lo
perderia en gastos en equfpmﬁ de  procesamiento  de
informacidn, desarrollo de Sistemas., entrenamiento de
personal vy mantenimiento de los Sistemas. For estas
raranes  se decidid inclinarse por la primera  opcidn
de considerar los requerimientos de Materias Frimas

como . wn todo v osin permitic deficit, de modo de no
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interferir con los Flanes Maestros de Froduccidn.

Otro punto significalivo a ser considerado dentro de
esta ah 'rea era el tiempo. La longitud de las etapas y su
cantidad determinarian en muy buena medida la forma de
manejar y tratar el valor del dinera en el tiempo. Una
conslderacidn gue no podia pasarse por alto vy que
pudiese haber convertido el Modelo en una herramienta
totalmente impractica e inutil son las Politicas
Generales de Compras de la Empreza. Es muy comin que
por razones estratégloas, se halla decidido tener mas
ce wn  proveedor, sin importas gue a uno solo se  le
pudiese comprar todo el material necesario al mejor
precio, en las mejores condiciones, etc. Este punto
debia solucionarse y se descubrid gue la respuesta no
e encontraba exclusivamente en Frogramacidn Dinamica
sino  gue existla otra herramienta mucho mads consona
con  esta necesidad gue era Progeramacidn Entera. Med-
iante el wso de dicha herramienta se podia incluir una
consideracion tan subjetiva dentro del Modelo Mate—
matico & través de una restriccidn que representara
la situacion. Para ello fue necesario crear las varia—
bles correspondientes. Frogramacidon Entera a parte de
solucionar el problema antes expuesto también solucio-
radba el problema de coma incluir matematicamente los
Costos Fijos dentro del Modela sin PrE LU L a
artimartas computacionales gue dificilmente brindarian

las mismas facilidades de Optimizacidn que si1 se
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inclulian de una ver &n el Modelo dichos Costos.

d- Optimizacidn Claésicar Esta ah’'rea comprende los que
= miyl las técnicas minimizacidn v maMimizacidn med-
iante derivadas empleando las condiciones necesarias Yy
suficientes para gue se cumplan los objetivos propues-
tos, también comprende las técnicas de Multiplica-
dores de Lagrange v la técnica de los Jacobianos gue
girven para atacar problemas restringidos & condiciones
particulares. La tarea hasica que le corresponderia a
@sta ah rea desempenar serisa el determinar los periocdos
dptimos  de compras v los praovesdores que e encargar-—
fan de suplir las necesidades planteadas. 8in  embargo
estos puntos fueron cubiertos mas adecuadamente  por
Frogramacidn Dimndmica y Frogramacidn Entera, dado de
cque  facilitaban enormemnsnte  los  procedimientos de
calcwlo, el preoblema en particular revestia wn  in-
conveniente analitico particular muay dificil de super—
ar con estas técnicas. Este era que para poder eveluar
derivadas se necesitan intervalos en donde las  fun—
ciones a evaluar sean umntiﬁuas, al encontrarse varia-—
hles v parametros discretos, las funciones presentaban
discontinuidades en  Jlos intervalos a  evaluar. Far
ejemplo  los descuentas por cantidad se expresan  camo
una rata de costo gque se mantiene constante en  un

intervalo dado, gue va variando <in ningun  patron
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plenamente establecido entre los intervalos que se
brinden como oferta. También es el caso de los Costos
Fijos que en general se eedpresan matematicamente
multiplicados por una variable conocida camo delta de
Eronechker (4) que presentan el mismo problema de dis—
continuidad antes sefalado y que puede ser facilmente
resuelto formulande @l problema como un  Modela de

Frogramacidn Entera.

g~ Inventarios: El ah'rea de Inventarios se puede dividir

hasicamente en dos puntos.

i=- Compras.

ii= Finanzas.

@.i.— Inventarios en Compras comprende el definir las
politicas dptimas de Compras. Fara ello toma en
cuentsa todos los elementos de costos relacionados vy laos
evalua segun etapas o periodos. En la evaluacidn
tedrica preliminar se determind que el Modelo de
Optimizacion de Compras seria muy aproximado & un
Modelo de Inventarios, esto motivéa a gue se investiga-—
ran y evaluaran con gran  detenimiento tratando de
buscar alguno ya propuesto que satisfaciera las necesi-
dades planteadas o por lo menos alguno o algunas  que
ayudaran a sentar las bases del nusvo Modelo & @ ser

propuesto. Esta investigacidon implicd el analisis de
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los modelos estaticos y dinadmicos, deterministicos y
estocasticos, que incluyesen o no Costos Fijos. En
pocas palabras, se revisaron todos, o paor lo menos,
todos los que se encontraron ya fuese en la biblicgra-
fia consultada comeo también modelos particulares
propuestos en  la préactica comoc por ejemplo el del
Fraof. Diego Casatas. De particular importancia fueron
para el desarrolle del Modelo propuesto, el Modela de
Inventario resuelto & través de Frogramacidn Dinami-
ca, el Modelo resuelto a través de FProgramacion
Entera, el Modelo resuslto a través de FProgramacion
Estocéstica Restringida ( Chance Constrained Frogram—
ming ) (4 (&), v el Modelo Especial de Wagrner vy Whi-
thin. Cada uno fué empleado como base para resolver

incanvenientes particulares.

El Modelo resuelto a traves de FProgramacion
Dindmica sirvid para definir el planteamiento general
del Modelo Fropuesto. Esto incluia el asumir la opti-
mizacién por  etapas de forma de no  transtformar el
praoblema de seleccidén de variocs proveedores en  cada
etapa en un problema computicionalmente muy complicado
y para simplificar el célculo de la incidencia de
costo  del valor del dinero en el tiempo. ElL Modelo &
través de Frogramacion Entera sirvid para definir el
procedimiento de manejo de los Costos Fijos v el so-
porte de las Foliticass Generales de Compras de la

empress  mediante restricciones enteras.  El Modelao
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resuelto  a traves de Frogramacion Estocastica Re-
stirringida sirvion para poder incluir restricciones de
Riesgo dentro del Modelo Propuesto v el Modelo Especial
de Waaner v Whithin sirvid para poderle dar al plan-
teamiento dindmico del problema una solucidn practi-

ca real v computacionalmente factible.

@.idl.~ Inventarios en Finanzas comprende el analizar
los inventarios como Wwhna inversidon. Esto incluye el
revisar temas como inflacion, devaluacidn y valor del
dinero en el tiempo. Es decir comprende en buena madida
lo  gue usualmente & ha dado por  llamar  Ingenieria
Econdmica. Se buscaron en primer término los distin-
tos métodos de ajuste por inflacidn existentes, sin
anbarge en este punto encontramos gque el mecanismo mas
generalizado, el ajuste por indice de precios, no se
adecuaba  a nuestro caso en particular dado gue es  una
medida ponderada gue no representa exactamente la
Lnflacidn para el elemento especifico & considerar,
ademds la legislacidn venezolana no contempla ningdn
meacanisma de ajuste por inflacidn, por la cual nos
inclinamos a emplear una tasa de inflaciéon proyectada
gue el uwsuariao deberd determinar, por ende, las con-=
sideraciones de inflacidn estarédn supeditadas & la
eractitud de dicha estimacidn. El indice de devalua-—
cidn se decidid no tomarlo en cuenta puds este

aplica escencialmente para las compras en @l exteriar
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de modo que la manera mas practica vy sencilla de tomar
en cuenta la devaluacidén de la moneda es incluyendola
came  factor determinante en la estimacidn de laos
precics a corto vy largo plazo gue se usan para la
planificacidn. Estas dos decisiones se corresponden de
nueve con dos razones bésicas, la primera, en el pais
no existen indicadores actualizados gue pudiesen servir
de guia para dichas proyecciones. Es decir, los re-
portes del Banco Central de Venezuela, la OQCEI vy el
Instituto de Comercio Exterior entre otros brindan
infarmacian  de este Lipo, sin embargo essta informa-
cidén corresponde generalmente a periodos de dos o tres
messs  atrds 1o cual & efectos de planificacion a
corta plazo, que s lo que se Freguiere  an periodos
hiperinflacionarios ocomo  los que vive hoy en dia
nuestra pals, no son realmente muy utiles de Forma
gque es recomendable que cada empresa lleve registros de
las Materias Frimas que requiere y sus Costos de modo
de poder realizar por su cuenta, va sea con  persanal
de la misma compariia o sub-contratando &) servicio a
alouna compania esspecializada, las estimaciones
necesarias. En segundo lugar al no encontrarse legali-
zada en el pals ninguna forma de ajuste por infla-
citn, cualguier técnica de evaluacidn de inflacidn
seré valida siempre v cuando se ajuste & los criterios
del usuarico pues serd @l, gquién finalmente la con-
siderard dentro de sus estructuras de Costos sin poder

incluirla  en ninguno de sus registros  administrativos
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legales, por lo cual al estar esta medida restringida a
consideracion del usuario este podréa decidir con todo
derecho cual le parece la manera mas idonea de tomar

en cuenta dicho factor.

Las tasas de interes, ya sea la cobrada por credi-
tos en la compra como la tasa minima de retorno & ser
empleada en la evalugcidén del valor del dinero en el
tiempo seran también parametros proporcionados  por
el usuario, dado que cada quién decide cual es su tasa

minima de retorno atractiva -y cada proveedor fija su

tasa de interdés por ventas a credito.

Una ver definidos claramente los parametros
safal ados anteriormente, estos se manejaran de acuerdo
a las practicas usuales de evaluacion de alternativas
acostumbradas en Ingenieria Econdmica (11) (12). Para
nuestro caso en particular se escogid el analizar las
daistintas alternativas de Compras comparando su  costo
en Valor Fresente de forma de dar una respuesta  prac-
tica v sencilla expresada en valaores monetarios caorre-

spondientes al momento de la evaluwacldon.
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2.3.2.- Definiciotn de pardametros vy variables, vy

eegtablecimietno de relacionadas basicas.

2.3.2.1.—- Origen y Definicidn de Fardametros vy

Variables

A partir de las consideraciones preliminares se determinaron
cincao elementos de Costos comunes a cada proveedor, a excepoidn
del Costo de Mantenimientao en Inventario gque corresponde es a las

edistencias. A saber:

iwe—Costo Original.

ii.— Caostaos de Transpoartes.

iii.-Costos Nantwnimienta.de Inventarios.
iv.— Costos de Calidad.

v.= Costos por Ordende Compra.

i=- Caosto Original: Es el elemento de Costo que com-—
prende el precio de venta puesto en puerto de origen,
Costo F.0.B., el Costo pDF intereses, i s paga a
credito, v el Costo ( o Ganancia ) por inflacidn. 5i

la oferta a ser evaluada contiene el precio de venta en
puerto venezolano, precio C.I.F, s pueden obviar en
los Costos por transparte los Costos comprendidos por

dicho precio C.I.F.
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ii~ Transportes: Los Costos de Transporte son aquellos
que comprenden todos los elementos relacionados con el
transporte v nacionalizacidn de la Materia Frima.

Aqul encontramas:

- Fletes.

= fAranceles, Derechos y Aduanas.

- [Costos portuarios. { Ya sean Aeropuertos o
puegrtos maritimos.

- Comisiones.

- Costos Fijos.

Los Fletes son Costos que se expreséan a traves de una

rata relacionada con la cantidad o volumen de compra.

Los Aranceles, Derechaoas vy Aduanas son un porcentaje  del costo

ariginal pagado.

l.os Costos Portuarios son el resultado de dos elamen-—
tos, @l manejo de la mercancia o "Caleta", que se
expresa en  funcidn de una rata relacionada con el
vialumen o cantidad de mercancia y el tiempo que deba
s@r mantenida dicha mercancia en los almacernes de la
dependencia estatal & donde halla arribado. Fste
ultimo elemento de costo es una funcion lineal del

tiempo de almacenaje en pusrto.
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Las comisignes son porcentajes gque deben pagarse en
muchas ocacianes yva sea & entes privados gue se encar-—
gen de ciertos tramites legales o econdmicos, O &

entes gubernamentales por razones muchas vecoces wn poco

et artas.
iii.~ Costos de Mantenimiento de Inventarios: Estos
Gostos comprenden btodos los aspectos relacionados  con

2l almacenamiento de Materias FPrimas. A saber:s

a- Intereses.

b~ Manejo de Inventarios.
- Costo del Espacio.

d- Servicios.

e- Heguros.

a.~ Intereses: Representa los Costos por capital paral-
Lrado mas las ganancias derivadas del aumento de valor
por dnflacidn. Para gvaluacion se emplean la Tasza
Minima Atractiva de Rendimiento, la Tasa de Inflacidn
(L1) (12) y el valor base de Costo es el dltimp valor
de (Costo Unitaria pagado por la aercancia, siguienda
asl los criterios LIF0O, bastante recomendable en
periodos hiperinflacionarios como los que vive actual -

mente el pals (14) (1%) (1&) (17).
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b.= Manejo de Inventarios: Representa los Costos rela-
cionados con el personal y los equipos empleados en la
manipulaciéon y llevamiento de leos Inventarios. BSe

expresa mediante una rata relacionada con €l espacio de

almacén ocupado.

c.~ Costo del Espacid: Representa los alquileres o
depreciacion del almacén en donde se encuentran las
Materia Primas. Se expresa mediante una Tasa relaciona-

da con el espacio de almaceén ocupado.

d.~ Servicios: Representa los gastos de luz, teleéfono,
agqua, etc,... necesarios en el almacén. BSe expresa
mediante wuna Tasa relacionada con el egpacio de alma—

céEn ocupado.

e.-Seguros: Representa los gastos por seguros causados
po  segquros de Mercanclas e instalaciones. bHe expresa
mediante una Tasa relacionada con el espacio de alma-—

cén ocupado.

ive— Costo de Calidad: Este elemento de Costo @2s uno de
los aspectos mas significativos del presente Trabajo
Especial de Grado. Consonos con las Técnicas de
Circulos de Calidad que pretenden coma principlo basi-—

o el hacer bién las cosas de su inicio (&) (10 se
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Macia imperiosa la necesidad de considerar calidad en
@l Madelo que representard compras dado que este es el
primer paso , si1 se quiere, de todo Bl proceso  produc-
tive vy una mala calidad en las Materias Frimas puede
tener nefastas consecuencias, incidencia sobre el
rendimiento de equipos v personal, calidad Ffinal del
producto términado, pérdida de clientes por productos
defectuosos, desbalanceo de los planes de produccidn,
etc, For lo cual se decidid que si se deseaba dar un
verdadero aparte actual a logs procediamientos de compras
g@ deblia incluilr alguan tipo de evaluacidn de los
Costos de Calidad relacionados con Compras. En  los
Modelos de Inventarios es asual encontrar Lostos de
Ventas, Costos de Mantenimiento de Inventarios., Costos
de Fenalizacion por Demanda Insatisfecha vy Costos
Fijos. En la bibliografia consultada no se encontrd
urna metodologla clara para tomar en cuenta como Costo
@n W Modelo de Compras las caracteristicas de Calidad
(18) (1%9). Con respecto a la seleccidn de

proaveedores se encantrd un modelo de ponderacldan  que
inclula ciertos pardmetros. entre ellos Calidad
restandole al precio de venta el acostumbrado 100% de
peso  sobre la decisidn. Este modelo de Caliticacidn
de Proveedores se emcontrd en el libro "Manufacura de
Categoria Mundial” de R.Schonberger, haciendo referen-—
cia & un programa de calificacién de proveedores
propuesta por la Uniroyal en una reunidn de la Améri-

can Chemical Society. El procedimiento de calificacidan
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consistia en asignar puntos a un grupo de caracteris-—
ticas que poseian cierta ponderacidn previa, si el
proveedor cala por debajo de cierta calificacidn no
ga le compraba mé&s, de lo contraric era aceptado. Esta
practica muy representativa de lo gque se acostumbra
hacer en las empresas que no le dan un 100% de peso  al
precio en la evaluacidn de proveedores si bién es muy
kil no es lo EUFiGientemehte objetiva como para dar
una respuesta medihl@ y cuantificable en terminos
monetarios concretos gque era lo que se buscaba en el
presente Trabaijo Especial de Grado. For lo cual se
tomaron ciertas consideraciones personales. Se defini-
eron ciertos elementos de Costo gue a nuestro criterio

eran los mas importantes. A saber:

a.— LCalidad de Froducto.

h.— Calidad de Entrega.

c.— Calidad de Servicio.
d.— Costo de Evaluacidn de Calidad.
a.—~ Calidad del Producto: Como es bién sabido, difi-

cilmente se abtienen Froductos que cumplan al 1007 las
gepecificaciones. Usuwalmente se acuerda con €l provee-—
dor un Nivel de Calidad fAceptable que es @l porcentalje
de piezas o elemnentos defectuoscs que acostumbra el
provesdor a entregar, por lo cual se asume que el valaor

esperado de piezas defectuosas entregadas serda ese,
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por  lo cual el Costo de Cealidad del Froducto serd el

Costo de las piezas a ser desechadas.

b.— Calidad de la Entrege: El Costo de la Calidad de la
entrega serd el valor del Inventario gue sea necesaria
mantener paor el tiempo que tarde en entregar el pedido
urn  proveedor proporcional mente al  tamaro de dicho
pedido, Al detinir este inventario como un Inventariao
de seguridad tuvimos gque incluir alguna medida de
Riesgo por ello se determind que el tiempo de stock
seria la esperanza del valor del tiempo de entrega
mas  cierto numero de veces su  desviaciodn standard
que cubriera un nivel de probabilidades especificado a

traves de un Riesgo dado.

.~ Calidad de Servicio: Este elemento de Costo contem—
pla la prontitud con que el proveedor atiende las
necesidades del comprador. El pardmetro més represen—
tativo es el tiempo que demor& una negociacidn. Dado
que  en  la medida &n que el proveedor es mejor, le
ahorra tiempo al commwadmw.‘Este costo se halla expre—
sado en funcidn de una tasa relacionada con el Costo
del Departamento de Compras por tiempo. En este caso no
se@ define riesgo para ] Costo vy se trabaja con el

tiempo esperado de duracion de la negociacidn.
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o= Costo de Evaluacién de Calidad: La mavorisa de las
gnpresas tienen un archivo de proveedores clificados v
para poder ingresar @ él se debe cumplivr con una
primera aprobacidn de Calidad. También &l efectuar
cualguier compra debe inspeccionarse  la meErcancia
entregada de forma de asegurar su Calidad., Estas 1in-—
specciones generan wun Costo que depende de si va el
proveedor ha side aceptado con anterioridad v de  su
Migtoria de Calidad, pues como va sabemos, @i se  em—
plean criterios de Control Estadistico de Calidad, el
tamarno de muestra & ingpeccionar depende del tamario
del lote a considerar y del nivel de riesgo que se
halla determinado considerar para sl nivel de calidad

aceptado al proveedor (8).

ver Costo por Ordenes de Compray Este elemento tome  en
cuenta  los Costos administrativos v cualquier Costo
adicional relacionado con la emisidn de una Orden de
Compra. No depende de la cantidad pedida v se repite
conforme se escoja mas de un proveedor para satisfacer

las necesidades de la industria.

.
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~ Indice edxplicativo de Variables y Fara—

"

metros.

i.- Variables de Decisidn:

Xj ¢# Cantidad a comprarse al proveedor i, en el perio—
"

o : il

)

Yi.t‘ Variable binaria Yi’tmi =i xi,t-

Vi,tnm si Xj =0

Zt= Imventario al inicio del pericodo t.

ii.—~ Mariables vy -Fardmetros relacionados con el Costo

Original.

Ei,t’ Costo de Venta del PFProveedor i1 en el pericdo t.

{pi,t,t1= Fraccidn a pagar al proveedor i en el perio-

do t, en el periodo de pago tl.

tls Periodo de pago.

Npi,t’ Numero de periocdos de pago del proveedor 1 en

el periodo t.



b4 ' U.C.a.K

Iy w8 Tasa de intereés cobrada por el proveedor 1 en
. o

@l par su venta & crédito del pericdo t.

Ife: Tasa de Inflacion promedio del periodo t.

IT"M.A.R= Tasa minima atractiva de rendimiento.

iii.~ WVNariables v Faradameltros relacionados  al Costo de

Mantenimienta de Inventarios.

Gz Ultimo Costo unitario de compra pagedao ( criterio

MO: Costos de Mano de Obra por manejo de inventarios

or periodo v opor unidad de espacio.
= :

MM: Costos de Equipos vy Medios de Manipulacidn de

inventarios por periodos v por unidad de espacio.

Al Area unitaria ocupada por producto o Materia Frima.

Car  Costa uwunitario por ak'res de almacenamiento de un

el o,

Ceer Costo unitario de servicios por ah 'rea ocupada de un

perlodo.
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G Costo unitario de seguwros por ah’'rea ocupada de un

perioda.

ive— Variables v Farametros relacionados al Costo de Trans-—

portes.

Arir Costo de aranceles, derechos, aduanas & impuestos,
expresado  en funclidn de un porcentaje scobre el vealor

total de la importacidn o compra.

Chr  Costo de unitario de almacenamiento en puerto por

wnidad de tiempo.

Lo Gosto de " Caleta ". Se expresa como uWna tasa
relacionada con la cantidad de mercancia manipulada o

comprada.

C*i,t’ Costo unitario de Flete o transporte de un
periodo dado. Expresado mediante una tasa relacionada

al total comprada.

Cm: Costo de Comisiones, expresado coma un  porcentaje

del monto total comprada.

Cvi,¢# Costo Fijo de Transporte del proveedor i en el
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periodo t.

t2ir Tiempo de Almacenamiento en Fuerto.

rtﬁiz Desviacidn Estandard del tiempo de almacenamien—

to en puerto del pedido del proveedor 1.

E: Nivel de riesgo aceptable para 21 tiempo de almace-—

namiento en puerto.

v.= VNariables vy Farametros relacionados con &l Costo  de

Calidad.

Gp;: Nivel de Calidad Aceptable del proveedor i. For-

centaje de defectuosos,.

Her Costo de Manternimiento en Inventario Consolidado.

tEix Tiempo de entrega del proveedor 1.

rt3;: Desviacidn Estandard del tiempo de entrega del

proveedor i.

ar Nivel de riesgo aceptable para 1 tiempo de entrega.

Dm: Demanda promedio por unidad de tiempo.
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Crne Costo de negociacidn por unidad de tiempo.
t4;r Tiempo de negocoiacion del proveedor i.

rt4;s Desviacidn Estandar del tiempo de negociacidn

del proveedor 1.

Bi Nivel de riesgo aceptable para el tiempo de negocia-

oo g o9

Cva: Costo de evaluacidn de calidad por unidad.

foqn Fraccion del pedido & ser analizada por Control

de Calidad.

Cfg: Costo Fijo de Calidad.

vi.— Variables y Parémetros relacionados con el Costo por

Ordenes de Compra.

kx Costo Fijo por cada Orden de Compra.
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R.E.3.,~ Definicidn de la Funcidn de Costos.

Fara definir exactamente la furncidn de Costos se decidid

separarla en dos elemntos bésicos. A saber:

- Costos Marginales.

- Costos por Ordenes.

For Costos Marginales se decidid agrupar lo que & podria
definir como Costos relacionados directamente con las cantidades
compradas y por Costos por Ordenes se decidid agrupar los Costos
fijos relacionados con la emisidn de cada Orden de Compra v o los
Costos relacionados con la Gestion de Compras, es decir, Costos
de negociacidn., calidad, etc. Dentro de esta clasificacidn
basica de [Costos se decidid hacer varias subdivisiones méds
detalladas vy que se pueden observar en el diagrama relacional de
la fig. 4. Es importante semalar que esta clasificacidn que se
detallara vy explicard & continmuacidn es uwuna categorizacion
propia de los auwtores del presente Trabajo Especial de Grado, es
decir, no se encontrarad en ninguna bibliografia y estd hecha
principalmente con el fin de facilitar el planteamiento de las
ecuaciones vy su ulterior resolucidn, por tanto, cualguier con-
sideracidn gue se quiera hacer acerca de nombres de Costos v su
ubicacion relacional puede ser valida siempre vy cuando se respe—

ten los fundamentos y célculos basicos que 1os determinan.
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i.~ Costos Marginales: Egte Costo comprende dos subdivi-

siones. A saber:

.= Costo Original.

h.- Costo de Fropiedad.

a&.~Costo Original: Este copsto representa el valor real
en valor presente pagado unicamente por la mercancla como tal &l

proveedor. Se calcula

- - T J 3 ;
CG(Xiqt) = [ Ciqt * fpi,t.tl ¥ oL 4 lcl.,t) PN § S I"Ft) * kllgt

(1)

.~ Costoc de FPropiedad: Este costo representa  los
8resns necesarios para poder hacer llegar a las manos
del destinatario la mercancia vy los egresos caussdos

por  mantener dicha mercancla en poder del comprador.

Se divide en:

1.— Costos de Mantenimiento de Inventarios.
2. Costos de Transportes.
bel.~ Costos de Mantenimiento de Inventarios. Incluye:

- Costos por Intereses e Inflacidn.
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GE
- Costos por Manejo de Inventarios:

CMAT(Z,q) = € MO + MM ) % A % Zy .y

)

- Costo del Espacio de Almacenamiento.

(4)
- Costo de Servicios:
CSE(Zy,q) = Cse * A * Zg .4
59

- Costo de Seguros.

(&)

Todos estos costos sumados dan el Costo de

nimienta de Inventarios.

(7) = (2) + (3) + (4) + (5) + (&)

U.c.A.RB

Mante—
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CMI (Zyyq)=CI(Zy g ) +CMAT (Zy 1) +CEA(Zy g ) +*CSE (Zy 4 g ) +CSI(Zy 4q)

(7)

Boide= Costos de Transporte. Incluye:

- Lostos por Aranceles, Derechos, Aduanas e Imp-

uestos.

CDAI(X; 4) = Ari * O ¢ * X 4

(&)

- Cpstos Fortuarios (INF/IAAIM)

CPALI(X; ¢) = ( Ch % EC €13 ) + Cc ) % X; ¢

(9

— Costos de Fletss.

CFL(xiqt) s m{i.t * xi.t

- Costos de Comigiones.

(11)
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Todos estos Costos sumados al Costo Fijo de Transporte

dan el Costo de Transporte.

(12) = (8) + (9) + (10 + (11) + X3 ¢ * Ovy 4

CTRQ(Xi “t "Yl 1t ) =CDAI (Xl ‘t) +CFAT (X‘ Ht ) ""I:FL_(:"(I " t ) +CCVF(XJ ; + ¥ +C‘fi !t

(1)

Sumando los Costos de Mantenimiento de Inventarios con  los

Costos de Transportes obtenemos el Costo de Propiedad.

CP Xy gy goZgay) = OMIGZpoq) + CTRACK; ¢,y ¢)

(13

Sumando el Costo Original con &l Costo de Fropiedad obtene-

mos el Costo Marginal de un proveedor en particualar.
(14) = (1) + (13)

CMA ( Xi,t,Yi’t,Zt_,,l y = (0 (X]’t) + O ( Xiqt.,‘f’iqt, Zt+1 )

C14)

ii.~ Costos por Ordenes: Este Costo comprende dos subdivi-

siones. A saber:
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@, ~ Gostos de Calidad.

b, Costos Fijos por Ordenes.

ii.a.- Costos de Calidad: Este Costo comprende:

- Costo de Calidad del Froducto.

CQF'(Xl‘t.} = f.l;)i # C:lqt * qut

{350

- Costo de Calidad de la Entreqga:

#

COE(Y; ) = Y; ¢ % CMIC Dm % ( EC(E3;) + kg % rt3; ) )

(1)
- Costo de Calidad del Bervicio:

CEs (Yi t ) o= YJ . + ¥ O % E{ t3; )

itk vl
- Costo de Evaluacidn de Calidad.

" b % 14T

=D

1 Costo Total de Calidad viene dado por la suma de  las
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elementos de Costo anteriorments ol tados.

C18) = (18) + (lé&) = (17) + (18)

Dg(xi.t“yi,t) = C@P(xi,t) + CEELY; ) * U&S(Yi‘t) + COEQ(Y; ¢
(1%
idale~ Costos Fijos por Urdenses de Compras. Viene expresado por:

Ck (Y] - .L) B Y'i. ) 1 ¥ H

()

Log Costos paor Ordenes son @l resultado de sumar los Costos

aclarados con anterioridad.

(21) = (19) + (20)

CD(Xiqt.Yi“t) = nD(X'r.‘E"qut) i E}‘(YJ‘JC>

Rl D)

Finalmente podemos concluir gue la Funcidn de Costos de la

Gestidn de compras es:

(22) = (14) + (21)
CT(xi,t-'Yi.,t’Zt-f-i) =.CMQ(qut.Y3‘.{«HZt+1) <+ CO(Xl,t"Y],t}

A
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RuF A4~ Definicidn de Restricciones.

a ciertas

Modelo Matemético de Compras debe aiustarsge

El
restriccliones son:

consideraciones particulares. Eshas

- Restrocion de Capacidad.
xigt < CQPi Fra toda 1
CQP] s Capacided de suministro del proveedor i

- Restriccion de Espacio.

A * Z, % Ed
o v Espacio disponible para almacenamiento.

- Restricocidon correspondiente a las politicas generales de

O CHME I G .
Y = Nmin
.0 = :
tle Froveedores gue debe tener la

Nmirn : Numero Minpimo

empresa como parte de sus politicas estratégicas.

- Restricciones de Riesgo. :
i— Restriccidn de Riesgo en el Tiempo de almacenamien—

to en puerto.

xi,t / E xi,t £ T2 /7 ¢ BE(E2y) + kg #* rt2y 2
Tiempo maximo permisible de permanencia en Fuerto.

TR »
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i Restricolidon de Rissago en el Tienpo de BEntrega.

xi,t /O xi,t < T3/ C Et3;) + ky ¥ rtiy )

T3 ¢ Tiempo méximo de entregs permisible.

iii~ Restriccién de Riesgo en el Tiempo de Negocia-

cidn.

Xi ¢ / BE Xy ¢ & T4 / C E(RA) + kg * rtd4; )

T4 @ Tiempo méax<imo de negociacidn permisible.

Con respecto a las restriceliones de riesgo es importante
hacer ciertas ohservaciones. En primer lugar debemos llamar la
atencion & la forma de dichas restricciones, i bién hasta este
punta todo el Modelo se habila caracterizado por tener restric-
ciones totalmente deterministicas, en este punto se tratd de
hechar mano de ciertos recursos de Frogramacion Estocastica
Restringida ( "Chance Constrained Frogramming' ) cuya pramisa
b&sica es gue las restricciones son altamente deseables, pero no
absolutamente necesarias (4) por lo cual se cambia su  planteami-
ento totalmente deterministico por una restriccién probabilis-—
tica que luego se transforma a la farma lineal para facilitar su
manipul acidn computacionalmente. En este caso, restricciones de
riesgo, se procuro hacer algo similar. Esto se debio escencial-
mente a que Riesgo no es urna caracteristica deterministica, mas

bien ez pa-rticuwlarments sWhjetiva v la forma mas iddonea de
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enfrentar alaun problema vincuwlado con riesgo es mediante leyes
praobabilisticas. En nuestro caso en particular se  procurd
apravechar de ciertos paréametros estadisticos de muy facil
estimacién practica como lo son la esperanza de un valor vy su
desviaciaon standard. Fara &l pardmetro k que mulbtiplica la
desviacidn standard se puede emplear el valor arrojado por las
tablas o por c&lculos directos, si se conoce exactamente la
distribucidn de probabilidades de la variable en cueshidn, de
lo contrario se puede apravechar la desigualdad de Chebyshev para
establecer un pardmetro limite. El otro punto significativo son
las caracteristicas matemidticas de dichas restricciones. Manip-—
ulando algebralcamsnte an poco las inecuacliones |legamos a la =

siguiente expresion gue a efectos analiticos es mas wbils

Xi ¢ $E Xy ¢ ¥T) 7/ ¢ CEM) +k %r ) - T) para i=]

gue a efectos de nuestro analisise vamos a escribir de la si-

guiente manera:

¥ £ Ca®x kb 7 (X =-b)

Si la transformamos en ecuacidn la podremos graficar vy observa-
remos un punto sumamente interesante ( ver fig 5 ). Este es X = b
el cual es un punto de discontinuidad. De modo que para nuestro
caso en particular estas restricciones unicamente son  acktivas

mientras ( E(t) 4+ k % + ) = T,



FIGURA 5
GRAFICA DE LA RESTRICCION



)



e U.C.A.E

Zud.~ Determinacidn del Frocedimiento de Optimizacidn mas

idoneo para el caso de Compréas.

En la determinacidn del procedimiento de Optimizacidn que
resoclviese =1 problema en cuestidon, se usaron sscencialmente dos
guias, combinadas con la experiencia adguirida a través de la
Investigacidn Tedrica sobre la mayoria de los métodos de
Fragramacidn Matendbica. La primers de estas guias fue la tabla
indicativa de las fAreas v Frablemas Relacionadas con  Investiga-—
cidn de UOperaciones ( Tabla 1 ) discutida en secciones anter-
iores vy la segqunda es un método propussto para enfrentar proble-—
mas de Optimizacidn que se encontrd en el libro " Uptimizacidn
en Ingenierlia" de R.Fike y L.Guerra (3) gue sugiere una secusn-—
cia de evaluacidn de las técnicas de Frogramacion Matemdtica

( ver fig & ).

En primer lugar sabemos que nuestro problema, como busca  un
punto en particular entra dentro de la esfera de la Frogramacion
Matematica. Luego, €l problema tiene restricciones de modo que
no  se pueden usar directamente ecuaciones diferenciales. La
opcion  de usar multiplicadores de lLagrange o Jacobianos no es
factible dado que el problema incluye variables de decision
enteras que generan funciones discontinuas que hacen inposible
usar los criterios clédsicos de minimizacion mediante diferen-—

ciacidn, ademnas de gue algunas restricciones presentan  discor—
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tinuidades que complicamn auwn més la situacidn. L& funcidn
Objetivo v las restricciones son lineales lo cual indicaria gque
se puede wsar Frogramacidon lineal, sin embargo, existen varia-—
bles de decisidon enteras que no permiten emplear dicha técnica,
ahora bien, si es posible empleasr Frogramaciéon  Lineal Entera
Mixta. la Funcidn Objetivo no s polindmica de modo que no se
puede usar Frogramacidn Geométrica. El problema puede formu-—
larse por etapas abriendo asi la puerta para resclverlo mediante

Frogramacidn Dindmica.

Resolver el problema completo empleando Frogramacion Lineal
Entera Mixta puede, a la larga, traer inconvenientes computacion-—
ales. De definirse un horizonte de planificacidn medianamente
largo que incluya a cierta cantidad significativa de proveedores
se generarian una gran cantidad de variables v ecuaciones a ser
consideradas simul taneamente v gque dificultarian grandemente la
resolucidn numérica del problema. La solucién a este inconve-—
niente es el uso de Programacidn Dindmica que achica @)l proble-—
ma vy lao transforma en una minimizeacidn por etapas, manejandose
un namero de variables definitivamente mucho menor. De modo que

la soluciéon global del Modelo es indudablemente & través de

.

Fraogramacidn Dindmica.

Una ver definido el procedimiento general de Optimizacidn
coma Frogramacidn Dindmica se encontraron dos problemas bédsi-

cos. Uno, de tomarse en cuenta como una funcion continua seria

necesaria una enumeracion exhaustiva de las posibilidades en
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cada etapa lo cual dificultarla su wlterior resolucion numéri-
ca, vy das, la funcidn de costos no era una funcion continua,
incluia variables enteras y debia cumplir con ciertas restric—
Ciones. Estos dos problemas se %wlucibnaron. @l primero aprave-
chando los teoremas de Wagner vy Whitin vy el segundo empleando

para la optimizacion de cada etapa Frogramacidn Lineal Entera

Mixta.

Fara poder emplear FProgramacidn lLineal Entera Mixta se

debieron incluir ciertas restricciones particulares. A saber:

it & Yi ¢ ¥ M

Donde M es un valor numerico sumamente elevado de tal
manetra que X; . 4 M es redundante con respecto a cual-—
S}

quier restrccidn activa del problema.

Esta restriccidon vendria a sustituir la definicidn de las

variables binarias Y5 te
[}

El  aplicar los teoremas de Wagner y Whitin ros permitia
evaluar unicamente compras que cumpliesen con los Fregquaerimientos

de uno o més periodos de los que se debian considerar.

Asl  pues la resolucidn del Modelo se realiza de la =i-

guiente manera:

l.— Ge aplica FProgramacion Dindmica al modelo general
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cumpliendo con los Teoremas de Wagner vy Whitin.

o FPara la evaluacion de proveedores v la determina-
cidan de los Costos de cada nivel de compra correspon-
dignte a cada nivel de inventario se emplea Frograma-—

cidn Lineal Entera Mixlta

La funcidn recursiva de Frogramacicdn Dindmica quedd

definida de la siguiente maneras

F(Zt+1)=ﬂin { CT(Xi‘t.ViHt,Zt+1)+t1+I¥t)*Ft_1(Zt+1+Dt e Xi,t )

Dondes L N xi*t < Dt A Zt+l
Siendo Dy la demanda estimada del pericdo t.
Yy para ser consono con el Modelo de Wagner v Whitine
( E xi,t ) ¥ Zyyq =0
Guedando el Modelo definitivo expresado como:

f(2t+1)=Min { CT(xi,t‘Yi.t’zt+l)+<1+l¥t}*+t“1(Zt+1+Dt - E Xi,t ) ¥
Sujeto as

xi,t % CAF; Fara toda i

A ¥ Z, <« Ed

B Y

igt ﬁ MNmin

Xiut 7 E xi,t i TR ¢ ( H(tﬁi) +- kE * rtﬁi )
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Xi ¢ 7/ E X3 ¢ € TE Z ¢ BEE3,) + kg * re3; )

<
.
~
m
>
=
2

€ T4 / CE(t4;) + kg * rt4; )
DE kB Xy ¢ & D + Zpgy

El algoritmo de Frogramacidn Dindmica modificado emnpl eando
los Teoremas de Wagner v Whitin se pueden encantrar en (4) pag
135, vy el algoritmo de ramificaciodn v acotamiento para Frograma-

cion Lineal Entera Mixta se puede encontrar en (5) pag 729.

"~
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3.- Definicidn del Sistema de Soporte del Modelo Matematico

Aale— Consideraciones General s

2olele~ Alcances del Sistema

El Sistema de soporte del Modelo tiene cameo objetivo princi-
pal brindar & un usuvaric que no conozca o domine exactansnte  las
tecnicas de Frogramacidn Dindmica v Frogramacidn Linsal Entera
Mixta la posibilidad de usarlas en la rescluciéon de su problema
de Compras de Materias Frimas. Esta solucion implica que el
Sistema le sefalarid al usuario a gue proveedor debe comprar, en
que cantidad v cuando. Esto define claramente al Sistema coma wuna
herramienta de planificacidn v evaluacidn. Se encargard unica-
mente de indicar las decisiones mas convenientes para optimizar
las compras de Materias Frimas, en ningun momento se pretende
sea un Bistemna de Control de Inverntarios, en desarrollos poster-
iores se buscara completar los Modulos aqul expuestos con  wn
Sistema de Control de Materiales y une serie de Modulos extras
que evaluen independientements las mejores rutas de transportes

para cada proveedor v gue avuder en la realizecion de provec—
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ciones de las VYariables v Fardametros relacionados con @l  Mode-—
lo. Dado gue este Sistema incluye parametros de Calidad tambieén
se pretende integrarlo mediante el Médulo de Control de Frovee—
dares al Sistema Integrado de Control Estadistico de Calidad
desarrollado con anteriaoridad por la firma en donde se realizé
el presente Trabajo Especial de Grado, Ingenieros para la Indus—
tria, para de esta forma dar soporte directo desde el Sistema de

Control de Calidad a las Variables v Parametros relacionados del

presente Sistema.

For lo pronto este Sistema en particular es una herramienta
de optimizaciéon de la evaluacidn de alternativas de Compras de

Materias Frimas mediante:

e urta  objetivizacidn de glementos de Costes usualmente

cansiderados pero no medicdos.

= La aplicacidn de avanzadas técnicas de Frogramaci én

Matematica a los procedimientos de evaluacidn vy planifica—

Lol i 1y 0

De todo esto podemos concluir gque. la consecuencia fundamen—

tal es la- integracién de las funciones de Flanificacidn v

Evaluacidn en la Bestidn de Camprm s,
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Hale2a - lUsuarios del Histema

A nivel  global, el usuario del Sistema serd cualguier
empresa dedicada a la produccion de bienes o servicios, en  cuyo
proceso  productivo esté incluido el uso v transformacion de
Materias [ imeas requiriendoss de una Gestidn de Compras

constante,

La definicidn micro del usuario del Sistema se halla inti-
mamente ligada al esquema organizaciornal de la empresa que Lo
vaya a utilizar vy su disposicidn al cambio para emplear este

nuevo principio de la planificacidn integrado a la evaluacidn.

Usualmente las empresas tienen separadas las funciones de
planificacidn y compras. La planificacion contempla, entre
otras cosas, el determinar los requerimientos, necesidades,
proyecciones, etc, de la compariia y es llevada a cabo por  wun
personal de un elevado nivel de educacién, proporcionalmente al
conglamerado de la organizacidon en cuestidn, Y ogue unilcamente
se encarga de entregar resultados, en ningan momento les corre-—
sponde negociar requerimientos, o alaun tipo de actividad orien-—
tada hacia el exterior de la compania. For otro lado, la activi-
dad de compras contempla la busqueda constante de proveedores, la
evaluacidn de ofertas, la negociacion en general  basado todo
ello en las requerimientos dados, bién sea por los encargados de
planificacion o por aguellos gue requieran de algdn tipo de

bien externo a la compafia. En general el perfil del peErsonal
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encargado de estas tareas, 85 una persona no necesariamente  con

un nivel elevado de educacidn, pero si con una alta iniciativa.

Come se puede ver se trata de perfiles humanos bastante
dispares. Sin embargo, para conservar la idesa bédsica del Modelo
del Sistema se procurd definir wn uﬁﬁario de bajo nivel gque se
encargue unicamente de manipular el computador, alimentandoles los
datos vy emitiendo las reportes n@cesarlios gque seréan analizados vy
evaluados por el personal encargacdo de realizar las negociaciones
y las compras. Bs decir, el usdario final serd realmente o1
personal de compras. si bien es importante hacer la salvedad, de
que el pagquete estard realizando la funcidn de planificscidn
que le corresponderia a cierto departamento o personal vy 1a
funcidn de evaluacion gue le corresponderia al personal de

caompiras, para ]l cual el computador serla una herramienta  de

tirabajo.

e dede -~ Gupuestos v Limitaciones

Como primera supasicidén debemos mencionar el Cue se asumid
gue el usuario desconoce la distribucidn de probabilidades de la
demanda de sus Materias Primas, por lo cual se decidiéd usar como
datos las proyecciones que de alguna manera halla realizado el
usuarieo. Lo mismo para el caso de las. demds variables y pardme-

tros dinamicos. A parte de las consideraciones tedricas mencio-
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nadas en suW debido maomenta, caberla seralar que el  sistema no

tama en cuenta gl costo de compra del inventario de seguwridad
perc si el costo de mantenimiento de dicho stock. Esto se debe a
gue se siguen las propiedades de Wagrner v Whitin, sin embarge =i
se quiere mantener un stock extra de sequridad, el Sistema Jdesde
el Modulo de Emisidn de Reportes indicard las cantidades

extras & comprar a cada proveedor para mantener dicho stock de
seguridad, el cual se calcula asumiendo un valor promedio fijo de

demanda por urnidaed de tiempo.

El Sistema wunicamente puede procesar descuentos por cantidad
concebilidos  como distintos Costos Marginales a parbir de ciertos
volumenes especiticos de pedido, es declr, decuentos por canti-
dad resultantes de funciones discretas no continuas, que san
constantes hasta ciertos puntos en donde cambian & otros valares
también constantes. Esto se hace porgue es lo mds usual en la
practica y el Modelo propuesto unicamente puede dar solucidn al

caso general si la funcidn de Costos Marginales es lineal.

El Sistema depende escencialmente de la calidad de las
provecciones, aprodimaciones y estimados de Demanda, Costos vy
Farametros Econdmicos como  la tasa de inflacidn, la Tasa
Minima Atractiva de Retorno. La exactitud de dichas proyecciones
Y aprovimacionegs determinaran la exactitud de las guias gque da
camo resultado 1l Modelo v el Sistema. De modo que tenemos comao
supuestos fundamertal la verosimilitud de los datos de entrada
que praparciona el usuario. Esto a su ver es una limitacion pues

el Sistema no provee de ningan mecanismo de evaluacidn de dicha
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verosimilituwd, PFara ello harlia falta algun tipo de Sistema
Experto gue aprovechando las bases de la teoria de control y con
un correcto mantenimiento de los archiveos v bases de datos dando
un soporte de todo lo ocurrido luego de la planificacidn, es
decir, un soporte para la comparacion de la realidad con lo que
se habla predicho v planeado. El presente Sistema pretende ser
el primer paso en direccidn & wur Slstena gue subsane las defi-
ciencias vy limitaciones del Modelo actualmente propuesto y que
empleando las nuevas teorias sobre bases de conocimiento, inte—
ligencia artificial, sea capar de proponer guias de a&cciaon

aprendierndo sobre los resultados del pasado.

Bal.4,~ Modulos de Trabaio

El SBistema estd& concebido para trabajar mediante Modulos
independientes de forma de asegurar una mavor facilidad y flex-—
ibilidad, Facilidaed en el ﬁ@ntidwlde poder trabajar con los
parametros  que se requiera en cada momente. Flewibilidad en 1
sentido de que el Sistema podra crecer en el futuro e integrarse-
con  otros Sistemas que brinden obtras funciones con el objetivo
final de proporcionar un Sistema Integrado General de Administra-
cion, Flanificacidn y Control de una Industria. Los Modulos

actualmente considerados son:
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1= Modulo de Caontral de Froveedores
2= Modulo de Control de Costos.
E~ Modulo de Flanificacidn de Compras.

4- Modulo de Emisidn de Repaortes.

e Modulo de Soporte Estadlistico.

£l Madulo de Control de Froveedores servira para dar mante-—
nimiento a los datos basicos de los provesdores, el Moédulo de
Contiral de Costos servirda para der mantenimietno a los datos
hésicos de Costos de la comparia. El Mdéddulo de Flanificacidn
de Compras sera el encargado de realizar todos los céalculos de
resoclucidn del Modelo. El Mddulo de Emisidn de Reportes serd
el encargado de imprimir todos los reportes e informes referentes
al status de todos los archivos asd como status de operaciones,
planes de compras, sugerencias, alarmas, =tc ... El  Mbddulo de
Soporte Estadistico dard al wsuario la oportunidad de hallar
los parametros aleatorics regueridos por el modelo mediante la

inclusidn de las Tablas Frobabilisticas mas comunmente relaci-—

anadas a la Gestidon de Compras,

A parte de los Médulos antes expuestos abrd un primer Menu

principal gue les da accesa.

par igual un Mend de Codigos de las Teclas de Funcidn que le

permitirdn efectusr las correspondientes funciones de edicidn v

ejecucidn.,
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FaZ.~ MOdulos de Trabajo

2.1 Mébdulo de Contrel de Froveedores

AuR.1.1.~ Consideraciones Freliminares

El Maddule de Control de Froveedores es el encar-—
gado de Manejar todos los parédmetros relacionados con
wn proveedor v oun produacto gue no constituyen elemen-—
tos de Costos directamente. Esto es Codigos de Jdentif-—
ieacidn, direccidn, nombre, telefonos, eto. Faira
pader considerar descuentos por cantidad es necesario
indicarlo v procesar la informacion comeo si fuese otro

proveadoar mas.

Este Modulo operard brindando una pantalla en
cdonde  aparecerén todos los datos a ser considerados
pudiendo el uwsuario moverse a travées de los distintos

campos  va sea para editar como para incluwir nuevaos

datos,
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Sedela.~ Datos de Entrada

- Numerno Cadigo del Froveedor.

- Numero Cdéddigo del Froducto

B3

i

wluB.— Datos de Salida.

i.= Nombre del Proveedor.

iiw— Direccian del proveedor.

i1i11.— Teletono del proveedor.

iv.= Fersona a contactar.

V.= Namero Codigo del Producto.

via.— Nombre del Froducta.

vii.— Descripcidn del Prmducto.(iﬁcluye urnidad de
comercializacidn.

viiili.— t2: Tiempo de Almacenamiento en Fuerto.
iM.= +riZr  Desviacidn Estandar del tiempo de
almacenamienta en pﬁertc del pedido del proveedor
o= Gp: Nivel de Calidad Aceptable del proveedor.
Forcentaje de defectuosos.

#i.— t3: Tiempo de entrega del proveedor.

¥ii.— rt3r Desviacion Estandar del tiempo de
entrega del provesdor.

#idii.— t4: Tiempo de negociacidn del proveedor.
Hiv.— rt4: Desviacidn Estandar del tiempo de
negociacian del proveedor.

Hv. - o fgr Fracoidon del pedido a ser analizada por

Control de Calidad.
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¥vi.— Nh : Horizonte de planeacién del producto.
¥vii.~  Ar  Area unitaria ocupada por producto o
Materia Prima.

Mviii.— Cz: Ultimo Costo unitario de compra pagado
( criterio LIFO ) Este costo es igual para todos

los proveedores de un mismo producto.

Hira.— CAF 1 Capacidad de produccién del provee-
dor.

xx.— Ed : Espacio disponible en almacén para el
producto.

FeZeluidi~ Definicidn de Fantallas

Fantalla 1@  En esta pantalla se visualizaran
todos los datos de salida en conjunto con  los
datos de entrada. Serd como una gran tabla en
donde los campos se llenaran conforme se hallan

introducido los datos con anteriaridac.

Ha2e 1B~ Modo de Operacidn

AL entrar en la opcidn correspondiente en el
Meni principal aparecerd en el monitor la Fan-
talla 1 con el cursor titilitando en el Campo
torrespondiente  alNimero de Codigo, el cual, al
sar  llenado, hard gque los demas Campos sean

completados caon los datos introducidos con  anter—
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ioridad. De no existir ningdn proveedor con dicho
cadigo el cuwrsor se movera al campo  correspon-
diernte al nombrea del proveedor para gque sea llena-
do. Fara 1ir llenancdo los distintos campos solo
serd necesario moverse con las teclas de  movimi-
ento  del cursar o can el Mouse hasta el  campo
desepado v tipear la informacidn correspondiente.
Fara finalizar las actividades con este Modulo se
procede & salvar las operaciones realizadas med-

iante una de las teglas de funcidn.

v~ Consideraciones Finales

Este Mddulo opera unicamente para mantener 1as
informaciones correspondientes a los proveedores
Juntamente & la definicion de los campos e
encontraran  las dimensiones en las cuales debe
s expresada la variable o parametro que le
corresponda,. El Histema cheguearéd el horizonte de
planeacion de cadsa producto, de erncontrar alguna
diferencia escogera el mayor o el menor segun se
defina desde las teclas de funcion, de modo que
slempre el mismo producto tendra el mismo  hori-—
zonte de planeacion cualguiera que sea el provee-—

dor, esto es para evitar posteriores inconsisten-—

cias.,
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SuZude= Mbdulo de Control de Costos

e e ey
L T 1

L Consideraciones Freliminares

El acceso a este Médﬁlﬁ es igual que al resto de
los Modulos, desde el Mend principal. Este
Modulo sirve para introducir v dar mantenimiento
a todos los elementos de Costos. Esta dividido en
cinco sub-Mddulos gque se corresponden con  cada
una  de los elensntos de Costos definidos en el
Modelo Matemdtico. Miguna de las variables a ser
introducidas por el usuaric tienen algan valor de
descarte que de no introducirse ningun valor el
Bistema lo asuma. Mi siquiera al pasar wn campo el
Bistema asume como valor de entrada O, Esto es
para  evitar gue el Sistema chequee si se hallan
introducido  todos los datos necesarios antes de

realizar una evaluacidon.

ey

S Zu2e~  Sub-Médulo de Control de Costos  Unitarios

Originales y Costos de Transporte
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Este Sub~-Mdduleo sirve pars introducirs oy dar
mantenimiento & los Costos relacionados  con un

proveedor v producto en particul ar

i~d
3
-
N
b3

2o~ Datos de Entirada.

= Numero de Cddigo del Proveedor.
- Numero de Cddige del Producto.

- Numero del Feriodo a considerar.

o Datos ode Salida.

i Numero de Cddigo del Froveedor.

id.= Noambre del proveedaor.

iid— Namero de Chddigo del Producto.

iv.= Nambre del Productao.

v NMamero del Feriodo a considerar.

vi.= Cps Costo de Venta en el periodo t.

Vid = fpt,tl’ Fraccion a pagar al proveedor en el
periodo t, en &l periodo de pago tl.

viii.=  Npg: Namero de periodeos de page del
proveedor en &l periodo t.

i Icp: Tasa de interés cobrada por el

proveedor por su venta a crédito del periodo t.
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Mo Ariy Costo de aranceles, derechos, aduanas
@ impuestos
wi.— ©Ch: Costo de wnitario de almacenamiento  en

puerta por unidad de tiempo.

»ii.~ Ccr Costo de " Caleta ".

xiii.= Cfpr Costo unitario de Flete g transporte
de un periodo dacdo.

Mivae=— Cmy Costo cde Comisiones.

#Va=  Cvyr Costo Fijo de Transporte del proveedor
en el periodo t.

wvi.- Periodo gue se estd considerando.

HVil.— E @ Riesgo aceptable del tiempo de almace-
namiento en puerto.

xuviii.— Dou @ Punto a partir del cual el precio
por unidad es valido.

ixa.— Indicacidn si el proveedor brinda descuen—
tos por cantidad.

b O SO o W

Do 2030 Definicidn de Fantallas

= Fantalla Z: En esta pantalla aparecen todos los
datos de salida en una suerte de gran  tablea. La
pantella estard separada en dos secciones visual -

mente distintas. Una correspondiente a los Costos
directamente relacionados & cade proveedor y o que
varian para cada periodo del horizonte de pla-—

neacion  y otra correspondiente a los Costos que
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no  dependen del provesdor vy que permanecen con-
stantes en @l horironte de planeacidn. [Esta
pantalla serd igual para cada periodo & consid-
er ar .

a5

Yy oF ey
=

v 220204~ Modo de Operacidn.

AL escoger la opoidn correspondiente aparece en
el monitor la Fantalla 2, con el cursor colocado
en el espacio correspondiente  al  cddigo del
proveedor, una ver |lenado, el cursor se desplacza
al campo correspondiente al cdodigo del producto a
la wver que lLlena el campo. carrespondiente  al
naombre  del proveedor. Una vez que s llena el
cadigo del produacto aparece en pantalla su nonbhre
v descrigcidn, los costos gque no deﬁenden del
periocdo v el numero de periodos gue contempla

@l horironte de planeacidn del producto. Fosteri-
armente el cursor se desplaza al campe correspon-
diente al periodo & ser editado, y una ver que se
llena dicho campa apsarecen en pantalla los distin-
tos elementos de Costo que hallan sido llenados
con  anterioridad. Fara desplazarse entre los
distintos campos basta moverse mediante las teclas
de mavimiento del cursor o usando el mouse. El
avanzar entre los distintos periodos v el salvar
los cambios realizados se haria desde las teclas

de funcidn. Bi @l proveedor brinda la facilidad
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de descuentos por cantidad, aparecerd una serfal
én la pantalla desde donde se paodra ir  alterando
@l precia par unidad conforme se altere el  punto
del descuento por cantidad. A efectos posteriores
@l Sistema creard psewdos-provesdores QUe  seran
2]l mismo proveedor en cuestidn con la excepclran
de que su precio de venta serd menor {  descuento

) pero incluiran una restriccidn  adicional de

pedido minimo.
O Consideraciones Finales

De no llenarse Lodos los elementos de Costo in-
cluidos en este Mddulo =1 Sistema no podréd
accesar el Moduleo de Flanificacidn. Fara evitar
esto el Sistems da una senal de alarma en la
pantalla indicando cu;ntoa datos faltan por ser

completados.

=

8]

2. Bub-Maduleo de Control de Costos de Manteni-

.

miento de Inventarios.

SeE.E.30 10~ Consideraciones Freliminares.

Este Sub-Madulo sirve para introducir vy dar

mantenimiento & log Costos relacionados con el
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Mantenimiento en  Inventaric de los productos.
Estos Costos son iguales para todos los productos
pues se hallan expresados en funcidn de la canti-
dad v ah’'rea que ocupan los productos, lo cual hace
que se puadan usar las mismas tasas y ratas para
todos. El entrar en esta opcidn hace que de una
ver e genere lda pantalla  que contiene dichaos
Costos los cuales por ser lguales para todos los
productas  no  es necesario  introdacie ninguan
cadigo que sirva de guis al Sistema.

ey

HeReZ2a302, - Datos de Entrada v Salida.

1.~ MO: Costos de Mano de Obra por manejo de
inventariaos por periodo v por unidad de espacio.
ii.= MM: Costos de Equipos vy Medios de Manipul a-—
cidn de inventarios por periodos y por unidad de
espacio.

iii.— Car Costo unitario por ah 'rea de almacenamien-—
to de un perlodo.

iv.— Cse: Costo uitario de servicios por ah’'rea
acupada de un mmwimdmuﬁ

v.= Csi: Costo unitario de seguros por ah’'rea ocupa-
da de un perilodo,

- -~ -~ =r o
Tl W w e w X 3.

Detimicidén de Fantallas

-

=  Fantalla 3: Esta pantalla contendra todos los
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datos sefalados con anterioridad en forma de
tabla.

L U T ¢

Fo2.2.3.4. - Modo de Operacidn.

Una vez dentro de la opcidn el usuario escoge el

campo gque desea editar o introducier y  tipea laos
datos correspondientes. Para degplararse entre los
distintos campos basta moverse mediante las teclas
de movimiento del cwrsor o usando el mouse., EL
avanzar entre los distintos periocdos v el salvar
los cambilios realizados. se hard desde lés teclas

de funcian.

ZEV2.32.50~ Consideraciones Finales

De no llenarse bodos los elementos de Costo  in-
cluidos en este Modulo el Sistema no podra
accaesar el Madulo de FPlanificacidn. Fara evitar
esto el Sistens da una sefnal de alarma en la
pantalla  indicando cuantos datos faltan por  ser

conpletados.

U.C.A. K
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WA= Sub-Méadulo de Control de Costos por Ordenes

i T

AeR.2.4.1,. - Consideraciones Freliminares.,

Fate Sub-Mdadulo sirve para introducirs y dar

martenimiento & los Costos relacionados con el
cada Orden de Compra . Estos Costos son iguales
para tados los productos pues se hallan expresados
@n  funcidn de la cantidad, lo cual hace gque se

puedan  uwsar las mismas tasas vy ratas para todos.
El  entrar en esta opcidn hace gue de una vez se

genere la pantalla que contiene dichos Costos los
cuales  por se lguales para todos los productos
hacen innecesario introducir ninguan cddigo gque

sirva de gula al Histema.

Ded.204.20~ Datos de Entrada v Salida

e Hor Costo de Mantenimiento en Inventario Conso
Li.—  ar Nivel de riesgo aceptable para el tiempo

de entrega.

idd.= Dm: Demanda promnedio por unidad de tiempo.
ive= Cnt Costo de negociacidn por unidad de tiem
el

v.— EKr Nivel de riesgo aceptable para @l tiempo de

NEgoCl aci dn.

Mle= Cwvgu Costo de evaluacion de calidad por

U.C.A.E

lidado.



108

uridad.
vii.— Cfg: Costo Fijo de Calidad.

viii.— Kz Costo Fijo por cada Orden de Compra.

BLEL.2.8,.3, - Definicidn de Fantallas

Fantalla 4: Esta pantalla contendra todos los
datos seffalados con anterioridad en forma de
tabla.

oy Ty

a4 0 4~ Modo de Operacion

Una vez dentro de la opocidn =21 usuario escoge 1

campo que desea editar o introducir y tipes los
datos correspondientes. Fara desplazarse entre los
distintos campos basta moverse mediante las teclas
de movimiento del cursor o usando el mouse. El
avanzar entre los distintos periodos v el salvar
log cambios realizados se hard desde las teclas

de funcidn.

B.2.2.4.5.~ Consideraciones Finales

De no llemarse todos los elementos de Costo

incluidos en  este Midulo 1 Sistema no  poadra

U.C.A. B
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accesar el Modulo de FPlanificacion. Fara evitar
\
esto el Sistema da una sefal de alarma en la

pantalla indicando cuantos dateos faltan por  ser

completados.

e Mébdulo de Flaniticacion de Compras

Bedeaale= Consideraciones Preliminares

Este e el Moédulo més importante del Sistema, se
encargara de efectuar los cdlculos correspondientes a
la resolucidan  del Moclel o Aguise  aplicaran las
tecnicas de Programacion Dimamica y Frogramacidn
Lineal Entera Mixta, a los datos introducidos con
anterioridad a través de los demds Méduleos., E1
wsuwario no tendra contacto con el Modelo en si unica-
mente escogera gue proveedores empleard e introduci-
ra  las proyecociones de demanda en conjunto con  las
politicas generales de compras. La salida serd el
plaﬁ de caompras detallado que debera ser entregado a
los encargados de realizar las negocliaciones pues como
se dije ya con anterioridad el Sistema no emite las
Ordenes de Compras avtomaticamente. Un factor impor—
tante de sefalar es la posibilidad de llevar un pseu-—
do-contraol del proceso de compras, chegueando la ocur-

rencia  de las demandas provectades v cargando valores

U.C.A.H
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actualizrados con NUevas RIroyecclones.

B B.2.~ Datos de Entradea

ie= Numero de Froveedores.

Li.~Cohdigo de los proveedores a ser evaluados

iidiw~ Demanda estimada para cada periodo del hori-
ronte de planificacidn.

ive= Codigo del producto & ser evaluado.

Ve Namero Minimo de proveedores determinado por  las

politicas generales de compras de la emMpresa.

vi.— Todas las Variables v Fardmetros definidos en los

Maduwlos de Elementos de Costo v de Control de Frovee-—

dares.

i

demnae b= Datos de Balida

iw~ Numero de Froveedores Seleccionados.

it.=Coddigo de los proveedores Seleccionados

iii.~ Demanda estimada para cada pericdo del hori-
zonte de planificacidn,

ivae= Chdigo del producto evaluado.

Vo Numero Minimo de proveedores determinado por  las
paliticas generales de compras de la empresa.

vie= Tamano de Fedido & cada proveedor seleccionado.

U.C.A.B



vii.~ Costo resultante para cada proveedor seleccionado
aclarando cada elemento global de costo, es decir,
Costo Original., Costo de Transporte, Costo de Manteni-
miento en Inventarios, Costos de Calidad y Costos por

Orden .

viii.— Costo Total del Flan de Compras propussto.

Fo@u3F.04,= Definicidn de FPantallas.

Fantalla 9@ Esta pantalla pedird al uwsuwario los

datos de que definen la totalidad de datos de Entrada.

Mosaker s

i.— Namero de Froveedores.

ii.-Codigo de los proveedores a ser evaluados
iii.— Deméanda esbimada pare cada periodo del
horizonte de planiticacidn.

ive= Codigo del producto a ser evaluado.

Ve Namero Minimo de preveedores determinado por

las politicas generales de compras de la empresa.

= Pantalla é6: Esta pantalla dard los resultados del

Modelo, es decir contendra el Flan de Compras el cual

comprende los siguientes datos:

iy Numero de Froveedores Seleccionados,

ii.-Cadigo de los proveedores Seleccionados

U.C.A.E
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iii.— Demanda estimada para cada periodo del
horizonte de planificacidn.

iv.— Cadigo del producto evaluada.

v Namero Minimo de proveedores determinado por
las pmliti&aa generales de compras de la empresa.
vi.— Tamato de Fedido a cada proveedor seleccio-
nadao.

vii.— Costo resultante para cada proveedor selec—
cionadeo aclarando cada elemento global de costo,
es decir, Costo Original, Costo de Transporte,
Costo  de Mantenimiento en Inventarios, Costos de
Calidad v Costoas por Orden.

viii.— Caosto Total del Flan de Compras propuesto.
ix.— Cdodigo identificativo del Flan de Compras

elaborado.
Da2.3.5.~ Modo de Operacidon

El  uwsuario accesa la Fantalla 5 y  contesta las
interrogantes propuestas, después de lo cual. El
Bistema con los datos introducidos junto con todas las
demds variables vy pmwametroé entra en &l algoritmo de
optimizacion (ver bibliografia) v da como resultado
el Flan de Compras gque exhibe mediante la Fantalla é.
Puedando luego almacenado de forma de poderse imprimir

posteriormente a través del Madulo de Reportes.
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2,204, Mbdulo de Emisidn de Reporites

Seza4el.— Consideraciones Freliminares

Este Mddulo es el encargado de emitir en pantsalla
y & bravés de la impresora los reportes e informes de
resul tados. Agul se mnmunfraré la posibilidad de
conocer los distintos estados de Costos, de aperaciones
realizadas, los planes de Compras, relaciones de pro-
veedores, relaciones de productos, etc. A esta opcion
@ le accesa igual gque a los demas Modulos, desde el
Ment principal. WUna wver en la opcidn el wsuwario
unicamente tiene gue escoger entre una serie de op-
ciones de reportes v lusgo escoger si 8 imprime& o no.

los

{H]

L.os  reportes  impresos son exactamente iguales

mostrados en pantall &.

L.a  descripcidn oue se& hard a continuacidn del
Modulo  implicara& que datos se le deben proporcionar
al Sistema para que genere cada reporte. Se sepsarari
por ende los datos de entrada v salida de cada reporte

Yy sus correspondientes pantallas.
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JuRed. 20~ Detinicidn de Reportes.

Se definieron una serie de reportes que cubrian
tadas las areas incluidas en el Modelo. Estos reportes

SO 8

i.~ Listado de Proveedores: Este reporte muestra todos
los proveedores, con su cddigo de acceso, direccidn,

teléfono, Fersona a contactar.

id.= listado de Froductos: Este reporte muestra todos
los productos, con su céddigo de acceso, descripcidn,

horizonte de planificacidn, y ultimo precio pagado.

iiiw—- Listado Cruzado de Froveedores-Froductos: Este
reporte  muestra todeos los proveedores, con su  cdodigo
de acceso vy todeos los productos que brinda con  su

codigo de acceso, su descripcidn v precios unitarios.

iv.= Listado Cruzado de Productos-Froveedores: Este
listado brinda todos los productos, sus codigos de
aUoeso, descripoldn v prmvéedures que los proporcio-—
nar, sus codigos de acceso y precios unitarios a los
cuales los ofrecen. De existir descuentos por cantidad

indican el punto a partir del cual es valido el precio

ofertada.
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ve— Listado de Caostos y Parametros propios del usuar-
oy Este reporte brinda un litado detallado de todos
los Costos vy pardmetros propios del Usuario, Costos de
almacenamientao, e eval uacidn de calidad de emisidn
de ordenes, etc. Como también los parametros finan-—
cieros, inflacidn yv Tasa Minima de Rendimiento Acept-—-

able, los niveles de riesgos permisibles, eto.

vi.~ Listado de Costos y FPardmetros relacionados con
W proveedor vy uno de los brnductms que ofrecer Este
repoarte  ofrece  un listado detallado tanto de Costos
camo de  variables vy pardmetros relacionados con un

proveedor vy uno de los productos que ofrece.

vii.~ Reporte General del Flan de Compras: Este reporte
brinda un listado de proveedores seleccionados en  un
Flan de Compras particular, el tamaftio de los pedidos a

cada wuno vy los montos & ser pagados directamente a

ellos por concepto de Compras.

viii.~ Reporte Detallado del Plan de Compras: Este
Feporte brinda un listado de proveedores seleccionados
en un FPlan de Compras particular, el tamatto de los
pedidos & cada uno v wna descripcién detallada de

todos los Costos vinculados con dicho plan.
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2ud, 3.~ Descripcidn de Heportes.

AeZu 4. 301~ ldistado de Froveedores

- Datos de Entrads

Fara obtener este listado el uwsuwario wnicamente
debe seleccionar la opcidn correspondiente en el
Menu previo, despues de lo cual aparecera  en

Fantalla el reporte directamente.

- Datos de SBalida
Los datos que se mencionan & continuwacidn aparec-—

ersan para todos los proveedores por igual.

i.— Mamero Cdoddige del Proveedor.
ii.—~ Nombre del Froveedor.

iidl.— Direccidn del Froveedor.
iv.— Teléfono del Froveedor.

Ve FPersona a contactar.

D.2.4.3.2.~ Listade de Productos

Datos de Entrada
Fara obtener este listado el usuwario uwnicamente
debe seleccionar la opcibdn correspondiente en el
Mernd previo, después de lo cual aparecerd

directamente el reporte en pantallea.

U.C.A.KE



- Datos de Salida

Los siguientes datos aparecen para todos los
praductos  por  igual

i.= Numero Codigo de los productos.

ii.— Nombre del Froducto.

iii.— Descripcion del Producto.

iv.e— Horizonte de planificacion.

ve— Ultimo precio pagado.

Seded.3.30- Listado Cruzado Proveedores—-Froductos.

- Datos de Entradsa

= Numero Cadigo del Froveedor.

Datos de Salida

.= Numero Codigo del Proveedor.

ii.— Nombre del Proveedor.

iii.— Numero Cédigo de los Productos.

iv.— Nombre de los Froductos.

v.~ Descripcidn de los Productos.

vi.— Frecios unitarios de los productos referidos

a cada proveedor.

U.C.A.E
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Ju2.4.2.4.~ Listacdo Cruzado Productos-Froveedores.

- Datos de Entrada

~Numero Céddigo del Froducto.

—- Datos de Salida

.- Namero Codigo del Producto.

ii.— Nombre del Froducto.

iii.~ Descripcidn del Producto.

ive= Numero Chdigo de los proveedores.

v.= Nombre de los proveedores.

vVi.— Frecio Unitario ofertado.

vii.= De existir descuento por cantidad, vl umen
e campra a partie del cual el precio ofertado es

valido.

Do 4,38, Listado de Costos v Fardmetros del

Usuario.

- Datos de Entrada

Fara obtener este listade el usuario wunicamente
debe seleccionar la opcidn correspondiente en el
Mernit previo, despuss de 1o cual aparecera

directamente &l reporte en pantalla.
- Datos de Salida

be=Ifps Tasa de Inflacion promedio del periodo t.
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iie=Ir M.a.nf Tasa minima atractiva de rendimien—
tic.

iiie— MO: Costos de Mano de Obra por manejo de
inventarios por periodo y por unidad de espacio.
ive=  MM: Costos de Equipos y Medios de Manipula-
cian de inventarios por periodos v por wnidad de
espacio.

Ve Lar Costo unitario por ah’'rea de almacenamiento
de un periodo.,

vi.— Cse: Costo unitarioc de servicios por ab'rea
acupada de un periodo.

vii.~ Csi: Costo unitario de seguros por  ah‘rea
acupada de un pecriodo.

viii.— Ez Nivel de riesgo aceptable para el tiempo
de almacenaje en puerto

Ixe— Heyr  Costo de Mantenimiento en  Inventario
Consal idada.

X.= ar Nivel de riesgo aceptable para el tiempo de
erntrega.

Hiw= Cni Costo de negociacidn por wunidad de tiem

(3,

Hii.— Ba MNivel cdes riesgo aceptable para gl tiempo
e negociacidan,

Kiiil.— Cvgr Costo de evaluacién de calidad por
i dad.

#ive— C+fgr: Costo Fiio de Calidad.

MV, L Losto FiLio por cada Orden de Compra.
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Bedo Al Zo b Listado de Costos v FParametros de LA

Fravesdaor v umn proaducto dado.

~ Datos de Entracds
i.— Namero Codigo del Proveedor

L.~ Numero Codioo del Froducto.

~ Datos de Salida

L.~ Namero Cadigo del Froveedor.

i Nombre del Froveedors.

Pdde- NMamero Codioo de los Froductos.

v Nambere de 1os Peoductos.

vie Descripoion e los Productos.

vi.= Cys Costo de Venta del Froveedor en el peri-
ado t.

Vide= ¥ﬁt!t1= Frogooian & pagar al proveedor en el
periode €, en @l periodo de pago tl.

viii.— Npgi  Namero de pericdos de pago del
proveedor en el periodo t.

e Iopr Tasa de interdés cobrada por el provee-
dor en el por su venta a crédito del periodo t.
waw o Cze Wlitimo Costeo unitario de compra pagado
criterio LIFQD )

Xlem A Area unitaria ocupada por producto o
Materia Frima.

xii.— Ari: Costo de aranceles, derechos, aduanas e



U i

impuestos, expresado en funcidn de un  porcentaje
gsoabre @l valor tobal de la importacidn o compra.

8 i B Eft: Costo unitario de Flete o transporte
de un periodo dado. Expresado mediante una tasa
relacionada al total comprado.

#ive— Lver Costo Filjo de Transporte del proveedor
en el periodo t.

Hv.— tZ: Tiempo de Almacenamiento en Fuerto.

Mvie—  rtZ: Desviacidn Estandard del ftiempo de
almacenamiento ) puerto clesl pedido del
provesedar .

¥viie= CBp: Nivel de Calidad Aceptable del provee-
dor. Farcentaje de defectucsaos.

Hviii.— t3p Tiempo de entrecga del proveedor.

®ix.— rt3:  Desviacidn Estandard del tiempo de

entirega del proveedor.,

HMi.- t4r Tiempo de negociacion del proveedor.
Mil.—  rtd4: Desviacion Estandard del tiempo de
megaciacidan del proveedor.

Mriiil.—  fgr: Fraceidn del pedido a ser analizada
por Control de Calidad.

Hrive— Ed: Espacio de almacén disponible para el
piroducto en cuestidn.,

xxv.= D¢ & Demanda del producto en el periodo t.

U.C.A.B



BuE 403070 Reparte General del Flan de Compras.

- Datos de Entracdea
= Mumero Codigo del FPlan de Compras & ser repor-—

tadao.

= Datos de Salida

1.~ Numerao de Froveedores Seleccionados.
i1i.-Cadigo de los proveedores Seleccionados

iii.~ Demanda estimada para cada pericdeo del
horizonte de planificacidn.

iv.- Codigo del producto evaluado.

Voo Namero Minimo de proveedores determinado por
las politicas generales de compras de la empresa.
vi.— Tamato de Fedido a cada proveedor seleccio-
nada.

vii.~ Costo a ser cancelado directamente por el
pedido, esto es la suma del Costo Original més el
Costao de Transporte.

viii.— Costo Total del Plan de Compras propuesto.
ix.—~ Codigo identificative del Plan de Compras

LY

elaboradao.

Seie 403080~ Reporte Detallado del Flan de Compras

- Datos de Entrada

- Numero Cadigo del Flan de Compras a ser repor-—

U.C.A.E
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tado.

- Datos de Salida

o= Numero de Proveedores Seleccionados.
ii.-Codigo de los proveedores Seleccionados

iii.— Demanda estimada para cada perliodo del
horizonte de planificacidn.

iv.— Codigo del producto evaluado.

Ve Numero Minimo de proveedores determinado por
las politicas generales de compras de la empresa.
vi.— Tamafio de Fedido a cada proveedor seleccio-
nado.

vil.= Costo resultante para cada proveesdor selec—
clionado  aclarando cada elemento global de costa,
s decir, Costo Original, Costo de Transporte,
Costo de Mantenimiento en Inventarios, Costos de
Calidad v Costos por Orden.

viii.— Costo Total del Flan de Compras propuesto.

ix.— Codigo identificativo del Flan de Compras

el aborado.

Fo2.8.~ Madulo de Soporte Estadistico

.

Gaedetele = Consideracionss Freliminares

Egte Madulo proporcionard al usuario la posibi-
Lidad de obtener del Sistema el valor k necesario para

log calculos de Costos relacionados con M ssgos. Este
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Méaduwleo interactua directamente con @l Moddwlo de
Flanificacion brindando directamente el valor de las
constantes antes mencionadas que necesita e« Sistema
para  evaluar Costos,. BEventualmente el Sistema tendra

implantadas tres posibilidades:

j.= Distribuciadan Mormal .
ii.— Distribucidn Foissan.

iii.— Desigualdad de Tohevyshev.,

Feto e debe a gque las dos primeras son las  distribu-
ciones de probabilidades mas comunes & nivel de indus-—
tirias (17) v la desigualdad de Tchevyshev (L18)  puede
gervir como palisativeo guando se desconoce la distribu-—
cion de probabilidades del caso gque se esté estudian-—
do o en el caso gque esta No se corresponda con  ninguna

te las distribuciones implantadas.

e e Dataos de Entrada

Distribucion de Probabilidades de las variables de

tiempo.

U.C.A.E
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3.-2-.5.3»“‘ DatCJE d@ SE-I],J.C.‘*E:\

- Longtantes | multiplicativas de v para los niveles de

il esgo.

SasaBed. - DRDefinicidn de FPantall as

- Pantalla &: Esta pantalla contendra del lado derecho
las tres variables de tiemnpo & ser consideradas v del
lado derecho contendra una guia de las distribuciones
de probabilidades disponibles en el Sistema, de modo de
poder hacer corresponcder & cada variable de tiempo una
distribucidn.

R E.5, - Modo de Operacidn.

1l usuario accesa la opcion del Madulo desde el
Mend principal. Mediante la Fantalla & selecciona vy
hace corresponder a cada variable de tiempo una distri-
bucidn de probabilidades, 81 Sistema anediante las
parametros de riesgo ya introducidos desde los otros
Madulos v una vez definida la distribucidon de proba-
bilidades & =2 empleada va a 1as tablas ( Anexo )y
generda @l valor k deseado para ceda variable., En el
caso de escogerse la desigualdad de Tchevyshev el
Sistema calcula directamente k a partir de la relacidn

=1 X~ Y o 1/kES v ouma ver obtenide dicho valor el

Sistema lo almacena para usarlo directamente en los
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calcuwlos  correspondientes, pero antes edhibe en la
Fantalla 6. Las funciones de edicion. salvar, etc, se
realizaran desde las teclas de funcidn. Tambien
existe la posibilidad de que el usuario introduzca

directamente dicho valor.

B2, 5.4~ Cansideraciones Finales

Este Mdoduleo presenta la limitacidon de brindar
unicamente tres opcilones en cuanto a digtribuciones de
probabilidades, @in enbargo, segun se  presenten las
necesidades se  1ran implantando en el Sistema las
digtribuciones que regquieran los uswarios, po- de
praonta e brinda la opolidon de introducir manuwalmente
@l  wvalor de la constante necesaria de forma de que el

uslario tenga la aopoidn de calcular por cuwalguier otro

sl .

medio el parametro des



4.—- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- El Modelo de Optimizacidon de la& Evalucidn de Compras de
Materias Frimas propuesto ofrece la posibilidad de evaluar obje-
tivamente las distintas alternativas de compras que se presentan
a una empresa dando una medida econdomicamente cuantificada de
los Costos més siognificativos relacionados con el procesao  de
compras, incluyendo como elementos de Costo caracteristicas gue

usualmente se tomaban en cuenta pero de una manera emplirica.

—= El Modelo brinda la ogportunidad de realizar conjuntamente las

funcidnes de evaluacidon y planificacion que usualmente se

haclan totalmente por separaco.

— El Modelo combina efectivamente diversas teéecnicas de Frograma-
cion Matematica en la busgueda de la solucidn éptima. Usual-
mente estas técnicas se usan separadamente para dar wuna solu-

cion a travées de un solo Procedimiento.

- El Sistema sirve como herramiernta de cédlculo en la resolucion

de dicho Modelo,

U.C.A.E
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- E] Modela propuesto subsana el problema de  las  frecuentes
guejas respecto a las desiciones a veces sin fundamento tomadas
por los encargadeos de compras brindando un medio de control sobre

la actividad de dicho persaonal .

- Se recomienda aumentar el rango de distribuciones de probabili-

dades disponibles.

as Se recomianda el implantar en el Sistema algun tipo de
mecanismo  con respecto a la estimacion de variables gue le
permita  chegquear la valide: de los datos introducidos por el
usuariac que son determinantes én la validez: de los resultados.

Fara ello seria necesario estudiar la implantacidn de wun Siste-

ma Experto.

U.C.Aa. B
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0.223 0,558 0.800

L0202 052 0.783

1.000
1.000
1,000
1,000

| 1.000
1 0.999
1 0.999

| 0.0908
Lo.nn7
[ 0.006

0.684
10087
0,084
10081

[
0.974
0.966
- 0.957
0.846

0,044

ARTEA

|
|

|

1.000
1.000

1.000
1006
1 0.999

Hl 0.00%

| .
| 0.449 | 0.809 | 0.953 | 0.991 | 0.999

00498
(1.898

0.9497
| 0.996

0.995
10.992
0.989
0.986
.48

0076

|

1 0.998 | 1.000 |

0.999

1.000 |
10,497 | 0.844 | 0.966 | 0.994 | 0.099 | 1.000 |
0,472 | 0.827 | 0.059 | 0.0%)

1.000

1.000 |
1.000
1.000 |

1.000

. 0.999
1 0.998
10.998

0.183 1 0403 1 0.757 | 0.007 | 0.670 |
LOAGH | QAGE 0T 0801 | 0,964
|0.150 | 0,434 [ 0.704 1 0.875 | 0.956
L0.135 | 0,406 | 0.677 | 0,857 | 0.947

.x
Files A= 2o ¢

.

0.997
0,006

0.994
(0,942

| 1,080

11,087
0.984

-\ AF

—

k!

1.000

[ 1.000
1.000
| 1.000
0,999 | 1,000
0.099 | 1.000

0.099 | 1,000
10.008 | 1,000
L0097 lu.f.l'as
0,007 | 0,099

0.005 | 0,099

Tabla E.3 Distribucién de Poisson

.

1.000
1.000
1.000




5.0
5.2
5.4
5.6
LR
4.0

1000

0.111
0.091
0.074
n.ce1
0.050

0:455
0.3C8
0,267
0.231
0.199

0.041
0.033
0.027
0.022
0.018

0171
0.147
0.126
0.107
0.092

0.015
n.012
0.010
0.008
0.007

0.078
0.066
0.056
0.048
0.040

0.000
0.005
0.004
1 0,003
[ 0.002
10

0.0:34
0.029
0.024
0.021
0017

n |

0.624
0.570
C.518
0.4G9
0.423

0.819
0.779
0.730
0.602
0.647

0.380
0.340
0,303
0.269
0.218

0.00%
0.558
0.515
0.473
0.443

0.210
0.185
0,163
0.144
0.125

0.395
0,454
AP
0.294
0.265

0.104
0,095
0.0K2
0.072
0.062

12

0.238
0.21%
0.191
0.170
0.151
13

0.928
0.904
0.877
0.848
0.815

0.781
0.744
0.7C8
0.668
0.620

0.590
0.551
0.514
0.470
0.440

0.400
0.473
0.342
0313
0,285
14

0.8475
0.4964
0.951
0.8:35
0.816

0.885
0.871
0.844
0.816
0.785

0.753
0.720
0.686
0.651
0.616

0.581
0.54G
0.512
0.478

D4
15

0.903

0.983
0.970
0.066

0.855
0.842
0.927

0.889

0.807
0.844
0.818
0.791
0.762

0.732
0.702
0.670
0.638
9,606
16

| 1.000
| 1.000
! 0.999
| 0.999
0.998
0.997

1.000
1.000
0.999
0.999

| 0.996
| 0.904
10,992
| 0.990
| 0.986
|

| 0.982 —_—

0.977 | 0.990'
0.072 ' 0,988

0.965 0,984
0.957 0980

0.999
0.968
0.997
0.996
0.995

1,000
1.000

1.000
0.999 | 1,000
0.999 ! 1.000
0.999 | 1.000
0.998 | 0.999

0.997 !0.999
0.996 | 0.999
0.995 !
0.99;3 |
0.991 |

1.000

1.000
| 1.000

0.998 | 0.099 | 1.000
0.997 1 0.990 ' 1.000
0.996 | 0.099 | 0.99% | 1.000

0.998
0.997
0.995
0.992
0.988

0.983
0.977
0.969

0.949

0.936
0.921
0.905
0.887
0.867

0.845
0.822
0.797
0.771
0.744

Tablg E.3 Distribucion de Poisson (continuacion)

1.600

0.6869
0.998
0.986

0.994
0.992
0.988

0.879

0.972
0.904
0.955
0.944
0.9:42

0.918
0.904
0.886
0.867
0.847

0.960
0.951
0.841
0.92¢
0.816




0 1 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7| 8 | o
2
6.2 0.002 | 0.015 | 0.054 | 0.134 | 0.259 | 0.414 | 0.574 | 0.716 | 0.826 | 0.902
6.4 0,002 | 0.012 | 0,046 | 0.119 | 0.235 | 0.384 | 0.542 | 0.687 | 0.803 | 0.886
6.6 0.001 | 0.010 | 0,040 | 0.105 | 0.213 | 0.355 | 0.511 | 0.658 | 0.780 | 0.869
6.8 0,001 | 0.009 | 0.034 | 0.083 | 0.192 | 0.327 | 0.480 | 0.628 | 0.755 | 0.850
7.0 0.001 | 0.007 | 0.030 | 0.082 | 0.173 | 0.301 | 0.450 | 0.590 | 0.720 | 0.830
7.2 0.001 | 0.006 | 0,025 | 0.072 | 0.156 | 0.276 | 0.420 | 0.569 | 0.703 | 0.810
7.4 0,001 | 0.005 | 0.022 | 0.063 | 0.140 | 0,253 | 0.392 | 0.539 | 0.676 | 0.788
7.6 0,001 | 0.004 | 0.019 | 0.055 | 0,125 | 0.231 | 0.365 | 0.510 | 0.648 | 0.765
7.8 0.000 | 0.004 | 0.016 | 0.048 | 0.112 | 0.210 | 0.338 | 0.481 | 0.620 | 0.741
8.0 0.000 | 0.003 | 0.014 | 0.042 | 0.100 | 0.191 | 0.313 | 0.453 | 0.593 | 0.717
R.5 0.000 | 0.002 | 0,009 | 0.030 | 0.074 | 0.150 | 0.256 | 0.386 | 0.523 | 0.653
0.0 0.000 | 0.001 | 0.006 | 0.021 | 0.055 | 0.116 | 0.207 | 0.324 | 0.456 | 0.587
9.5 0.000 | 0.001 | 0.004 | 0.015 | 0,040 | 0.089 | 0.165 | 0.269 | 0,392 | 0.522
10,0 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.010 | 0.020 | 0.067 | 0.130 | 0.220 | 0.333 | 0.458
0 | a2 | | ae |15 |16 | a7 |18 | e
6.2 0.949 | 0.975 | 0.980 | 0.995 | 0.998 | 0.999 | 1.000
6.4 0.939 | 0.969 | 0.986 | 0.994 | 0.907 | 0.999 | 1.000
6.6 0.927 | 0.963 | 0.982 | 0.992 | 0.097 | 0.999 | 0.999 | 1.000
6.8 0.915 | 0.955 | 0.978 | 0.990 | 0.996 | 0.998 | 0.999 | 1.000
7.0 0.901 | 0.947 | 0.973 | 0.987 | 0.994 | 0.998 | 0.999 | 1.000
7.2 0.887 | 0.937 | 0.967 | 0.984 | 0.993 | 0.997 | 0.999 | 0.999 | 1.000
7.4 0.871 | 0.926 | 0.901 | 0,980 | 0,991 | 0.996 | 0.998 | 0.999 | 1.000
7.6 0.854 | 0.915 | 0.954 | 0.976 | 0.989 | 0.995 | 0.998 | 0.999 | 1.000
7.8 0.835 | 0.002 | 0.945 | 0.971 | 0.986 | 0.993 | 0.997 | 0.999 | 1.000
8.0 0.816 | 0.888 | 0.936 | 0.966 | 0.083 | 0.992 | 0.096 | 0.998 | 0.999 | 1.000
8.5 0.763 | 0.849 | 0.009 | 0.949 | 0.973 | 0.986 | 0.993 | 0.997 | 0.999 | 0.999
9.0 0.706 | 0.803 | 0.876 | 0.926 | 0.959 | 0.978 | 0.989 | 0.995 | 0.998 | 0.999
9.5 +0.645 | 0.752 | 0.836 | 0.808 | 0.940 | 0.067 | 0.982 | 0.991 | 0.996 | 0.998
10,0 0.383 | 0.697 | 0.792 | 0.804 | 0.917 | 0.951 | 0.973 | 0.986 | 0.993 | 0.997
20 | 21 | 2
8.5 1.000
9.0 1.000
0.5 0.999 | 1.000
10.0 0.998 | 0.999 | 1.000
Tabla E.3

Distribucion de Poisson (continuacién)



0917 | 0.947
|

0.907 |l).981 [0.989 : 0.994 | 0.997 i‘0.998 0.999 | 1.000

o | 1| 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8]|%9
A
|
10.5 '| o.(mlu.ooo‘o.ooz 0.007 | 0.021 | 0.050 | 0.102 | 0179 | 0.279 | 0.397
1.0 0.000 {0.000 (0,001 | 0.005 | 0.015 | 0.038 | 0.079 0.143 | 0.232 | 0.341
1.5 10,000 | 0,000 | 0,001 | 0,003 | 0.011 | 0.028 | 0.060 | 0.114 | 0.191 | 0.289
12.0 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.008 | 0.020 | 0.046 | 0.090 | 0.155 | 0.242
125 0,000 { 0,000 { 0.000 | 0.002 | 0.005 | 0.015 | 0.035 | 0.070 | 0.125 | 0.201
13.0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.004 o.ou\o‘oze 0.054 | 0.100 | 0.166
13.5 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.008 | 0.010 | 0.041 { 0.079 | 0.135
14.0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.006 | 0.014 | 0.032 | 0.062 | 0.109
14.5 0000 | 0,000 | 0,000 | 0.000 | 0.001 |0.004 |0.010 | 0,024 | 0,048 |0.088
15.0 0.000 | 0.000 (0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.008 | 0.018 | 0.037 | 0.070
'm'ln 12|13\14\15]w 17 | 18 | 19
105 0.521 | 0.639 | 0.742 | 0.825 | 0.888 | 0.932 | 0.960 | 0.078 | 0.988 | 0.904
11.0 0.460 | 0.579 | 0.689 | 0.781 | 0.854 | 0.807 | 0.944 | 0.968 | 0.982 | 0.991
1.5 0.402 | 0.520 | 0.633 | 0.733 | 0,815 | 0.878 | 0.924 | 0.954 | 0.074 | 0.986
12,0 0347 | 0,462 | 0,570 | 0.082 | 0.772 | 0.844 | 0.899 | 0.937 | 0.963 | 0.079
12,6 10.297 | 0,400 | 0519 | 0628 | 0.725 | 0.800 | 0.869 | 0.916 | 0.948 | 0.969
| | ! .
13.0 L0.252 0.383 | 0.463 | 0,673 | 0.675 | 0.764 | 0.835 | 0.890 | 0.930 | 0.057
13.5 10.211 0304 | 0.409 | 0.518 0.623 | 0.718 | 0.798 | 0.861 | 0.908 | 0.942
14.0 0176 | 0.260 | 0,358 n.-m-s]n.mom.ws 0.756 | 0.827 | 0.883 | 0,923
14.5 10145 [0.220 [ 0311 | 0.413 | 0.518 | 0.619 | 0.711 | 0.790 | 0.853 | 0.901
15.0 | 0.118 | 0,185 | 0.208 | 0363 | 0.460 0,568 | 0.664 | 0.749 | 0.819 | 0876
‘2:0]21 22{2:;‘24]25[25 27 | 28 | 2
e — :
10.5 L0997 [0.000 [0.909 1000 | ||
1.0 | 0.995 | 0,998 | 0.099 | 1000 | | 1
11.5 | 0982 | 0,996 0.908 | 0.999 | 1.000 | '
12,0 0.988 | 0.994 | 0.997 | 0.999 | 0.999 | 1.000 |
12,5 0.983 | 0.901 | 0,995 | 0.998 0‘999|0.9991i1.000
13.0 0.975 | 0.986 | 0.092 | 0.090 | 0.098 | 0.999 | 1.000
13.5 0.005 | 0.980 | 0.080 | 0.904 | 0.967 | 0.998 | 0.999 | 1.000
14.0 0.952 1 0.971 fﬂ.[lﬂli 0081 | 0,995 10997 10,999 | 0,999 | 1.000
14.5 0946 | 0.860 (ﬂ.ﬂ?l] L0080 0,992 0,095 | 0.9498 r'L'I.QQﬂ 1 0.999 | 1.000
15.0

Tabla E.3 Distribucion de Poisson (continuacidn)



'. | | 1 I '
g | 4 5 G 7‘8\9}10!1! 12 | 13
by | |
| : |
16 0.000 | 0,001 | 0.004 | 0.010 0.022!0‘04:1':0.077 0.127 | 0.193 | 0.275
17 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.013 | 0.02G ; 0.049 | 0.085 | 0.135 | 0.201
18 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0,007 | 0.015 | 0.030 | 0.055 | 0,092 | 0.143
19 0.000 | 0,000 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.000 | 0.018 | 0.035 | 0.061 | 0.098
20 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.011 | 0,021 | 0,039 | 0.066
21 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.001 | 0.003 | 0.000 | 0.013 | 0.025 | 0.043
22 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.008 | 0.015 | 0.028
23 0.000 | 0,000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.009 | 0.017
24 0,000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 |0.003 | 0.005 | 0.011
25 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.006
14]15"10 17 | 18 | 10| 20| 2 | 22| 2
10 0.368 | 0,467 | 0.566 | 0.659 | 0.742 | 0.812 | 0.868 | 0.911 0.942 ! 0.903
17 0.281 | 0.371 | 0.468 | 0.564 | 0.655 | 0.736 | 0.805 | 0.8G1 | 0.905 | 0.937
18 0.208 | 0.287 | 0.375 | 0.469 | 0.562 | 0.651 | 0.731 | 0.799 | 0.855 | 0.809
19 0.150 | 0.215 | 0.292 | 0.378 | 0.469 | 0.501 | 0.647 | 0.725 | 0.793 | 0.849
20 0.105 | 0.157 | 0.221 | 0.297 | 0.381 | 0.470 | 0.559 | 0.644 | 0.721 | 0.787
21 0.072 | 0.111 | 0.163 | 0.227 | 0.302 | 0.384 | 0.471 | 0.558 | 0.640 | 0.716
22 0.048 | 0.077 | 0.117 | 0.169 | 0.232 0.306\0.:!87 0.472 | 0.556 | 0.637
23 0.031 10.052 | 0.082 | 0.123 | 0.175 |{ 0.2:38 | 0.310 | 0.389 : 0,472 | 0.555
24 0.020 | 0.034 10.056 | 0.087 | 0,128 | 0.180 | 0.243 | 0.314 | 0.302 | 0.473
25 0,012‘0.022 0.038 | 0.060 | 0.092 [ 0.1:44 | 0.185 | 0.247 | 0.318 | 0.394
24 | 25 | 20 | 2 | 28 | 29 | W | 31 | 32 | 33
16 0.978 | 0.987 | 0,993 | 0.996 | 0.998 | 0.999 | 0.899 | 1.000
17 0.959 | 0.975 | 0.985 | 0.991 | 0.995 | 0.997 | 0.999 | 0.999 | 1.000
18 0.932 | 0.955 | 0.972 | 0.983 | 0.990 | 0.994 | 0.997 | 0,998 | 0.999 | 1.000
19 0.863 | 0,927 | 0,951 | 0.969 | 0.980 | 0.088 | 0.993 | 0.996 | 0.998 | 0.090
20 0.843 | 0.888 | 0,922 | 0.948 | 0.9066 | 0.978 | 0.987 | 0.992 | 0.995 | 0.997
21 0.782 | 0.838 | 0.883 | 0.917 | 0.944 | 0.963 | 0.976 | 0.985 | 0.991 | 0.904
22 0.712 [ 0.777 | 0.832 | 0.877 | 0.913 | 0.940 | 0.958 | 0.973 | 0.983 | 0.689
23 0.635 | 0,708 | 0.772 | 0.827 | 0.873 | 0.908 | 0.936 | 0.956 | 0.971 | 0.681
24 0.554 | 0.0:42 | 0,704 | 0,708 | 0,823 | 0.868 | 0.804 | 0,032 | 0.953 | 0,609
25 0473 | 0.554 | 0.629 | 0,700 | 0.76:3 | 0.818 | 0.86:3 | 0,900 | 0,929 | 0.850
a4 | a5 | ue | 87 | 38 | a0 ‘ 10 ‘ TRt | 43
19 0.999 | 1.000 § '
20 0.999 | 0.999 | 1.000
21 0.997 | 0,998 | 0.999 | 0.009 | 1.000
22 0.994 | 0.996 | 0.998 | 0.999 | 0.999 | 1.000
23 0.988 | 0.893 | 0,906 | 0.997 | 0,998 | 0.999 | 1.000 .
24 10,079 | 0,087 | 0,992 ' 0.005 ; 0,997 | 0,098 | 0.900 n‘wgil.ooo
25 [ 0.066 1 0.078 0,985 1 0.091 [0.901 5 0,097 [ 0008 10099 1 0.099 | 1.000

Tabla E.3 Distribucion de Poisson (continuacién)

Publicada con permiso de Bell Telephone Laboratories,de su lbro Poisson's Exponential
Binomial Limit de E, C, Molina, 1947,



n.ot

\ 0.00 002 003 004 005 006 007 008 0.0
0.0 l 05000 0600 05080 Q4120 05100 05100 05238 06279 053190 0.5350
0.1 05008 05448 0.54TR 0AGIT  LASAT 038G 05636 05675 046714 0.5753
0.2 04708 O.6B42 06871 0U0WI0 0UGH48 OwBT 0.0026  0.0004  0.6103  0.6141
.3 0617 nea1y 00200 L{REHITE 0. 0.nE 0.4 00 0.0447 0.1480 0.6517
04 | 0053 061 OG28 066G DT00 0670 06772 0.0808  0.0B44  0.0870
0.5 0.6R15  0.0BAC  O6GRBA  0.701W 07054 07088 0.7123 07157 07180 O.7204
0.6 0.7257 0.7241 0.7324 07357 07388 0.7442 0.7454 0.7486 07517 07540
0.7 0.7580 0.7611 07442 07673 07704 0.7734 07764 0.7704 07823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7¢3@ 07867 0.7985 0.8023 0.8051 0,8078 0.8106 0.8133
0.e 08156 0.81806 0.8212 0,8208 0.8204 0.8280 0.8315 0.8340 0.8365 0.8380
1.0 0.8413 0.8438 0.8401 0.8487 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8047 0.B6K5 0.8080 08708 0.87290 0.874v 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.884% 08800 0.8888 (0.8907 0.8425 (0.8u44 0.8002 08080 0.8067 0.8015
1.3 0.0042  0.80HY  0.R0G0 08082  0.808¢  0.M115 04131 0.0147 0162 0.9177
1.4 081092 0W207  OM222 00270 08251 08205 09279  0.0202 00306 08319
i
1.5 08432 0.5 04387 04370 00482 0.W3R4 0.9400 09418 00420 0.0441
1.0 04462 00464 00474 0H484 08485 04505  0.0515 06525 0.9535 0.8545
1.7 0.6554  OMM4 00573 00582  (LBARI 0.u5%e 00608 0.96168 09625 00633
1.5 0041 0.8HE 08656 0G4 08671 08678 0.6086  0.86Y3  0.9609  0.6700
1.8 04713 0MTI9 04720 04732  OW748  OM744  ON750  0.0756  0.9701 0.9707
2.0 04772 04778 00781 00788 0.67H3  0.47H8  0.9803 0.8808 0.0812 09817
2.1 0.MB21 05820 D.WBS0 OB ONBIE8 0442 0.UB46  O.8B50 08854 0.9857
2.2 0% M.9R04  0.4BGB  0.HATI .9875 06878 0.W881 0.U884 0.0887 09800
23 | 048w 09800 OHRNE  f.ap01 04904 04006 049908 04911 00813  0.8916
2.4 | OM91E 0920  Omue2  OW025 0927 00920 09931 00932  0.0934 0.0938
1.5 00938 09940 046941 08943 09945 04948 09948 09948 09951 091
2.0 0.8953 04855  0.0u56  0.8057  0.6650 0.40G0  0.8801 0.4902 09963  0.6964
2.7 0.9865 08806  0.9607 09908 0.8908 04970 0.Ue71  0.9972 0.9673 0.0974
2.8 0.0874 0.MB75 04476 08877  0.0877  0.ne78 09970 0.0979 0.9980 0.0981
2.9 0.9781 09982 0.9982 0.0983 0.0084 08984 00685 OHGBS 0,0986 0.0088
3.0 0.808T  0.9987 0.9087 0.0088 0.0988 0.4988 0.9989 0.0089 0.9800 0.9900
3.1 00800 08Ul 0.6961 04981 06662 09402 O.bu02  0.0082 0,0903  0.6993
3.2 0883 08080 00804 0.U8G4  0.8004 08904 0.8004 00005 0.6995 0.0905
3.3 0.9885 0.669% 0.8095 (.4900 04600 O.pueG  0.9990 0.9090 0.0906  0.0997
3.4 0.6987 0.9697 0,0007 0,8987 0.0097 0.9087 0.0097 0.0007 0.0007 0098
F @)= f e dt
Vanm J=ee

Tabla E.4 Distribucion normal

Fublicada con permiso de Prentice-Hall Inc, Englewood Cliffs, Nueva Jersey, de un libro Pro.

bability and Statistic for Engineers, de ). Miller y J. E. Freund, 1965,
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Step 1- Inilial Investigation
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PHASE | — SYSTEMS PLANNING

STEP 1 — INITIAL INVESTIGATION

OVERVIEW

STANDARD ACTIVITIES

A, PREPARE REQUEST

B. PERFORM FACT FINDING
1. Conduct Interviews
2. Gather and Analyze Data

C. EVALUATE NEED FOR A FEASIBILITY
STUDY AND SUMMARIZE RESPONSE

D. PREPARE FEASIBILITY STUDY WORK
PLAN

E. REVIEW RESULTS

KEY CONSIDERATIONS

A. RELATIONSHIP TO CORPORATE PLANS

B. DO NOT BEGIN FEASIBILITY STUDIES ON
EVERY PROJECT

C. SYSTEMS DECISION ARE CAPITAL
BUDGETING DECISIONS

D. INVOLVEMENT OF MULTIPLE USERS

E. RELATIONSHIP BETWEEN STEERING
COMMITTEE AND SYSTEMS
ORGANIZATION

F. INITIAL INVESTIGATION PROJECT FILE

Copyright Touche Fos+ & Co., 1980
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THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

PALE |
SYSTLIAS PLANNING
ITIAL
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sTUDY

Phase 1- Systems Planning

Slep 2 - Feasibility  Study
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PHASE | — SYSTEMS PLANNING
STEP 2 — FEASIBILITY STUDY

OVERVIEW

STANDARD ACTIVITIES

A. REVIEW INITIAL INVESTIGATION HISTORY
FILE
B. REVISE FEASIBILITY STUDY WORK PLAN
C. REVIEW PRESENT SYSTEM
1. Perfarm facrt finding
2. Document organizational relationships
3. Summarize major functions and staffing
4. Collect major outputs, inputs, and volumes
5. Develop problem statements
6. Collect costs of present operations
7. Review present system findings
D. DETERLINE PRELIMINARY USER RE-
QUIREMENTS
1. Identify minimum objectives
2. List gutput requirements
. Develop new systems conceplual approaches
. List inputs, sources, and volumes
. Outline changes in functions
. Summarize organizational implications
. Summarize environmental implications
E. IDENTIFY TECHNICAL SUFPPORT NI EDS
1. Document data management approach
2, Describe hardware/software environmiental
characteristics
3. Estimnate commiunications requircmeants
. IDENTIFY APPLICATION PACKAGE AVAIL-
ABILITY
.DEVELOP PROJECT PLANS
PREPARE ECONOMIC EVALUATION
PREPARE AND PRESENT FEASIBILITY
STUDY REPORT
EY CONSIDERATIONS

K

A. NEED FOR FORMAL DECISIONS AND
COMMITMENTS

B. PROJECT FRIORITY

C. USER RESPONSIBILITIES IN STEERING
COMMITTEE PRESENTATIONS

D. DEFINING AND PLANNING SUB-PROJECTS

E

F

G

H

N bW

m

b )

. IDENTIFYING THE USER

. THE DANGER OF OVER AUTOMATION

. THE TECHNICAL ADVENTURE

. DOCUMENTATION FOR THE SAKE OF
DOCUNLENTATION
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THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

PHASE II

QPERATIONS and

SYSTEMS REQUIREMENTS

SYSTEMS

ANALYSIS

0 T
USER
REQUIREMENTS

TECHNICAL e [ CONCEPTUAL
SUPPORT DESIGN and
APPROACH +>| PACKAGE REVIEW

I

ALTERNATIVES
EVALUATION
and DEVELOPMENT
PLANNING

P

6

TOP MANAGEMENT REVIEW snd DECISION
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Phase 11 - Systems Requirements
Step 1- Operations and Syslems Analysis

THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

PHASEI
SYSTEMS PLANNING

TLASIBILITY
STUDY
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[_ PHASE 11
! SYSTEMS DEVELOPMENT

SYSTEMSE
TLCHNICAL
SPECIFICATIONS

TLCHNICAL
SUPPORT
DEVELOPMINT

USER
APPLICATION
PROCIOURTS
:«T SPECIFICATIONS
T

IMPLEMINTATION

PLANNING
L I
usEn AT IO comveRsion |
TRAINING ent TESTING PLANNING I

SYSTEMS
TEST
1

! TOP MANAGEWINT ATVIEW sna DECISION ]
I

PHASE IV
SYSTEMS IMPLEMENTATION

CONVLFSION
and PHESTD
ILPLERE L TATION

RAEFINEMENT
wnd TUNING

POST
IRPLEMENTATION
REVIEW

|

SYSTEMS MAINTENANCE

ONGOING
MAINTINANCE

£\ TOUCHE ROSS & CO.
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PHASE Il — SYSTEMS REQUIREMENTS

STEP 1 -
OPERATIONS AND SYSTEMS ANALYSIS

OVERVIEW
STANDARD ACTIVITIES

A. REVIEW SYSTEMS PLANNING HISTORY
FILE

B. PREPARE DETAIL WORK PLAN

C. ANALYZE PRESENT OPERATIONS
AND SYSTEMS
1. Perform Fact Finding
2. Document Functions Performed and
Staffing
. Describe All Qutputs and Inputs
. Describe All Files
. Document Work Flows and Controls
. Document Relevant Policies, Practices and
Constraints
7. Gather Volume and Performance Data

D. REVIEW ANALYSIS OF CURRENT
OPERATIONS AND SYSTEMS

@ N &

KEY CONSIDERATIONS

. THE END PRODUCT

. USER COMMUNICATIONS

. IT'S ALL ABOUT DATA

. UP-FRONT MANAGEMENT

. FINDING THE BEST PROJECT TEAM
. DEFINING SUCCESS CRITERIA

. EVALUATING CURRENT SYSTEMS
STRENGTHS AND WEAKNESSES

OmMmoon mp

N
\
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Phase 11 - Syslems Requivements

Step 2 - User Requivements

THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

PHASE |
S5YSTLMS PLANNING

NITIA
INVIESTICATION

; FASIDILITY
sTuoY

-

— T
[ TOF MANAGEMI T HEVILW el ULEILION /
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— e
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PHASE 111
SYSTEMS DEVELOPMENT
SYSTLMS
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usER
APPLICATION IPLER S TATE
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SYSTEMS
TEST
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I

PHASE IV
SYSTOMS IMPLENMENTATION

CONVERSION
annl PHASED
INMPLEMENTATION

RLEINETALRT
and TUNING

POST
IMPLLEILNTATION
ALV

|

SYSTOMS MAINTENANCE
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PHASE Il — SYSTEMS RENJUIREMENTS

STEP 2 — USER REQUIREMENTS

OVERVIEW
STANDARD ACTIVITIES

A. PREPARE DETAIL WORK FLAN

E. DETERMINE FUNCTIONAL REQUIREMENTS

C. IDENTIFY INFORMATION REQUIREMENTS
1. Define outputs

2. Define data elements
3. Define inputs
4
5

. Define data structures
. Estimate volumes and projected growth

D. DEVELOP NEW SYSTEM WORK FLOWS

E. DETERMINE ENVIRONMENTAL REQUIRE-
MENTS
1. Document operating constraints and
external constraints
2. ldentify policy change requirements
3. Define control requirements

F. DETERMINE ORGANIZATION REQUIRE
MENTS

G. PREPARE MANAGEMENT SUMMARY
H. OBTAIN USER APPROVALS

KEY CONSIDERATIONS

A. THE END PRODUCT
B. INPUTS AT SOURCE

C. DEALING WITH THE GENERATION ZERO
USER

D. PERSONNEL
E. DEFINING SUCCESS CRITERIA

Copyright Taucne Res: & Co , 1980
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Phase 11- Systems Requirements
Siep 3 - Techmical Support Approach

THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

SYSTUME PLANNING PHASE 1} — SYSTEMS REQUIREMENTS
IVESTICATION STEP 3 — TECHNICAL SUPPORT APPROACH
L s = OVERVIEW
r TOP MANAGEMENT ACVIEW and mc:s:ou/ e
— — = e STANDARD ACTIVITIES

PHASE 11

o i _ A. REVIEW PROJECT WORK FILES
8. PREPARE DETAILED WORK PLAN
—.
C. IDENTIFY TECHNICAL SUPPORT AP-
PROACHES

l SGroRT S ey l 1. Review Application Needs
APPROALH A A 2. Review the Organization's Technical
W Capabilities
g DFVELOPY 3. Assess the Stability of The Technology
PLENNING '\
o _"]__"' D. ENSURE THAT ALTERNATIVE AP-

{_ 'W\N“G(U(Nl ALEVILW s DLCISION J PHOACHES CAN h1EET REOUIREMENTS
Y m-m;i = E. EVALUATE ALTERNATIVE APPROACHES
SYSTERIS DLVELOPENT F. DEVELOP REQUESTS FOR PRCPQSALS

G. DEVELOP TECHNICAL SUPPORT RE-
CQUIREMENTS
1. Identify Staff
2. Identify Cost
3. tdentify Critica) Schedule/Project
NVork Plan Implications

TLCHNIC
SURPORT
DIVELOPMENT

APPLICATION
SPECIFICATIONS

LIPLEMLNTATION
PLANNING

s I e
|‘ TRAINING wnd TLETING KEY CONS[DERATlONS
kS -< e ——

R S —
BYSTEME
TEsY

A, USER AND TECHNICAL STAFF COM-

Y ' MUNICATION
[ rorsenasimir RESIEN e CECIEON } B. TECHNICAL APPROACH JUSTIFICATION
Ry LT C. TECHNICAL ADVENTURES

COnNVERSION
wng PHASED
IMPLEMENTATION

POST
IMPLEMENTATION
REVIEW

SYSTOMS MAINTENANCE

a TOUCHE ROSS & CO Copyright Touch~ Ros: & Co., 1980

104

e e oo 1 o L e e L PR I -~
H W" T e ) iis



Phase 11 - Systems Requivements
Step 4 - Conceptual Design and Package Review

THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

PHASE |
SYSTIMS PLANNING

INITIAL
INVLETIGATION

TCASILITY
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1
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PHASE I
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PHASE 1l
SYSTEMS DEVELOPMENT
EYETEML

TICHMICAL
I SPECHICATIONS
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DEVELOPRMINT

USIR
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PROCIDURLS
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FLANNING
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SYSTEME
TEs1

-

=L

TOM MANAGEMENT REVIEW e DECISION —I
S
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SYSTEMS INPLEMENTATION

CONVERSION
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SYSTEMS MAINTENANCE
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PHASE Il — SYSTEMS REQUIREMENTS

STEP 4 — CONCEPTUAL DESIGN
AND PACKAGE REVIEW

OVERVIEW
STANDARD ACTIVITIES
A. PREPARE DETAIL WORK PLAN

B. PREPARE CONCEPTUAL DESIGN QF NEW
SYSTEM
1. Determine EDP Functions and Flows
2. Develop Security, Privacy, and Control
Approach i
3. Summarize Conceptual Design

C. OBTAIN PACKAGE INFORMATION
1. Identify Potential Package Components
2. Prepare Reguests for Preliminary Vendor
Proposal

D. EVALUATE PACKAGES
1. Develop Evaluation Criteria
2, Review Each Package
3. Summarize Evaluations

E. SUMMARIZE DESIGN AND PACKAGE
ALTERNATIVES

F. PERFORM TECHNICAL REVIEW

KEY CONSIDERATIONS

A. RELATIONSHIP TO VENDORS

B. USER REVIEWS

Copyrgnt Touche Rait & Ce . 1857




THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

Phase 11 - Systems Requirements
Step 5 - Alternatives Evaluation and Development Planning

PHASE |
SYSTEMS PLANNING
INITIAL
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PHASE |} — SYSTEM REUUIREMENTS

STEP 5 — ALTERNATIVES EVALUATION
AND DEVELOPMENT PLANNING __

OVERVIEW
STANDARD ACTIVITIES

A. REVIEW TECHNICAL SUPPORT APPROACH
FILES
B. REVIEW CONCEPTUAL DESIGN AND
PACKAGE REVIEW FILES
. PREPARE DETAIL WORK PLAN

. FINALIZE TECHNICAL SUPPORT AP
PROACHES
1. Evaluate Alternatives
2. Obtain Vendor Commitments

. FINALIZE MAKE OR BUY DECISIONS

. DEFINE CONVERSION STRATEGIES

. DEVELOP IMPLEMENTATION STRATEGIES

. DEVELOP TRAINING STRATEGIES
PREPARE WORK PLANS FUR SYSTFLIS
DEVELOPMENT AND SYSTEMS
IMPLEMENTATION

J. PREPARE MANAGEMENT SUMMARY
K. OBTAIN APPROVALS
L. PRESENT TO STEERING COMMITTEE

o0

T IO mm

KEY CONSIDERATIONS

A. UP FRONT MANAGEMENT

B. DEFINE SUCCESS CRITERIA

C. THE PROBLEM VWiTH PARALLEL
IMPLEMENTATION STRATEGIES

Ccpyright Touchy Ren & Co..
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THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

PHASE I[llI

SYSTEMS DEVELOPMENT

SYSTEMS
TECHNICAL
SPECIFICATIONS

.

TECHNICAL
SUPPORT
DEVELOPMENT

I

1

|

USER
PROCEDURES
and CONTROLS

APPLICATION
SPECIFICATIONS

IMPLEMENTATION
PLANNING

]

I

1

APPLICATION

USER CONVERSION
PROGRAMMING
TRAINING and TESTING PLANNING
L 1 J
1
SYSTEMS

TEST

1

TOP MANAGEMENT REVIEW snd DECISION it
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Phase 11] - Systems Development
Step 1 - Systems Technical Specifications ;

THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

PHASE |
SYSTEMS PLANNING

T

[ TOP MANAGEMENT REVIEW ang DECISION ]

PHASE ||
SYSTEMS REQUIREMENTS

OPERATIONS end
SYSTEMS
ANALYEIS

USER
REQUIREMINTS

TECHNICAL —-— CONCEFTU
SUFPORT DESICH
APPROACH PACKAGEMEVITW

ALTEANATIVES
[VALUATION
e DEVELOPMENT

FLANKING A -~

oz
—
{ TOP MANAGEMENT M"‘"“‘ DECISION |//
yal
SE 3

i

R
R o442 L q IMPLEMENTATION
and CONTROLS LN PLANNING
L b ) §
— AFFLICATION
TRAINING

CONVERSION
PLANNING

PROGR AANG
I
[ TOP MANAGEMINT REVIEW sna DECISION l \
.

and TESTING
FHASE IV
SYSTEMS IMPLEMENTATION
CONYERSION
wnad PHASED
IWarLEMENTATION

POST
WP LEMENTATION
WL

SYSTEMS MAINTENANCE

¢\ TQUCHE ROSS & CO.

PHASE Il — SYSTEMS DEVELOPMENT

STEP 1 —
SYSTEMS TECHNICAL SPECIFICATIONS

OVERVIEW
STANDARD ACTIVITIES

A. REVIEW REQUIREMENTS HISTORY FILE
B. PREPARE DETAIL WORK PLAN
C. FINALIZE GENERAL SOFTWARE
APPROACHES
1. Network
2. Data Base
3, General Purpose Software
D. FINALIZE SYSTEM DESIGN
1. User Dialogues and Human Engineering
Interfaces
— Dutput Specifications
— Input Specifications
2. System Linkages and Processing
— Internal Processing Module Specifications
— Systems Interface Module Specifications
3. System Specifications
— Data Specifications
— Telecommunications Specificaticns
— Systems Security and Controls
— Recovery/Restart Specifications
E. PREPARE SYSTEMS SOFTWARE SPECIFI-
CATIONS
1. Data Base Design
2. Netwerk Design
F. REVIEW AND FINALIZE PERFORMANCE
ESTIMATES
G. REVIEW AND FINALIZE HARDWARE,
SOFTWARE, AND COMMUNICATIONS
COMMITMENTS
H. FINALIZE DEVELOPMENT AND IMPLE-
MENTATION COSTS AND COMMITMENTS
I. REVIEW WITH STEERING COMMITTEE

KEY CONSIDERATIONS

A. UP FRONT MANAGEMENT

B. HOW DO YOU KNOW WHEN YOU ARE
DONE? '

C. CONTAINING THE END PRODUCT (SCOPE)

D. AVOID END ITEM DRIFT

Copyright Touche Rox & Co., 1880




Phase 111 - Systems Development
Step 2 - Technical Support Development

THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

PHASE |
SYSTEMS PLANNING

I
{ TOP MANAGEMINT AEVILW and DLCISION |

PHASE 11
SYSTEMS REQUIREMENTS
OPERATIONS and
SYSTEMS
ANALYSIS

UsSER
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and CONTROLS
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TRAINING and TESTING FLANNING

SYSTEMS
TLST

|u
PLANNIN

~

|
[ TOF MANAGEMINT REVIEW and DECISION I\
1

PHASE IV
SYSTEMS IMPLEMENTATION

CONVERSION
wd PHASED
M LEMENTATION

N

SYSTEMS MAINTENANCE

/]
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PHASE Il — SYSTEMS DEVELOPMENT

STEP 2 —
TECHNICAL SUPPORT DEVELOPMENT

OVERVIEW
STANDARD ACTIVITIES

A. PREPARE DETAIL WORK PLAN

B. GENERATE AND TEST DATA BASE OR
FILES

C. GENERATE AND TEST ON-LINE CAPA-
BILITIES

D. EVALUATE RESULTS OF DATA BASE AND
ON-LINE TESTS

E. FINALIZE PROGRAMMING STANDARDS
AND PROGRAM TESTING PROCEDURES

F. FINALIZE HARDWARE/DATA-CENTER
OPERATIONS STANDARDS, AND
PROCEDURES

G. REVISE PROJECT PLANS FOR REMAINDER
OF PHASE III

KEY CONSIDERATIONS

A. WHAT IF IT DOESN'T WORK?

B. ESTABLISH THE ENVIRONMENT

Copyright Touche Ross & Co., 1880




Phase 111 - Systems Development
Step 4 - Application Programmmg and Testing

THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

SYSTEMS PLANNING PHASE 11l — SYSTEMS DEVELQPMENT
STEP 4 —
m APPLICATION PROGRAMMING AND TESTING
L TOP MANAGEMENT n’twm...- mc-s'ou OVERVIEW

PHASE |l STANDARD ACTIVITIES
SYSTEMS REDUIREMENTE

OPLAATIONS and
SYSTEMS
ANALYSIE

A. VERIFY THE AVAILABILITY OF ALL
NECESSARY RESOURCES

USER
REQUIREMENTS

TECHNICAL CONCEPTUAL B. ASSIGN APPLICATIONS TO PROGRAM-
| ArrmoACH PACKAGE AEwIEn l MERS AND MONITOR PROGRESS
ALTERNATIVES
wna DEVELOMAENT C. DEVELOP PROGRAM
PLANNING 1. Code
1 g 2. Compile
|_mp MANAGEMENT REVIEW and otcrsraﬂ 3. Unit Test (Module or Subroutine)
'H“,E - Z 4. Integrate and Test
SYSTEMS DEVELOPMEN 5. Documentation

D. REVIEW AND APPROVE TEST RESULTS
AND DOCUMENTATION

KEY CONSIDERATIONS

vER
FROCEDURES
snd CONTROLS

FMENTATION
FLANNING

'

= A. KNOW THE SOFTWARE
E AR
1 — . = B. CONTROLLING CREATIVITY
i

C. THE S0% PROGRAM

" A—.
l TOP MAIAGEMENT REVIEW kwq:ls-o« |
1 —

FHASE IV
SYSTEMS IMPLEMENTATION

CONVERSION
wnd PHASED
IMFLEMENTATION
PrOST
IMPLEMENTATION
REVIEW

I

SYSTEMS MAINTENANCE

THLTING
MAINTENANGE

D. “IMPOSSIBLE" CONDITIONS

E. RESOURCE UTILIZATION

£\ TOUCHE ROSS & CO.
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Phase I1I - Systems Development
Step 5 - User Procedures and Controls

THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS
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PHASE IIl — SYSTEMS DEVELOPMENT

STEPS —
USER PROCEDURES AND CONTROLS

QVERVIEW
STANDARD ACTIVITIES

A. REVIEW PROJECT HISTORY FILE
1. Systems Requirements
— Organization Changes
— Training Strategies
2. Systems Technical Specifications
— User Dialogues and Human Engineering
Interfaces
— Systems Security and Controls
B. FINALIZE APPROACH TO PROCEDURES
DEVELOPMENT AND TRAINING
C. PREPARE DETAIL WORK PLAN
D. DEVELOP MANUAL CONTROL PROCE-
DURES
1. 1/O Controls
User Controls
. Data File/Data Base Controls
Access Controls
. File Maintenance
. Recovery Controls
EVELOP USER PROCEDURES
. Normal Operations
. Manual Backup
Error Correction Reference
Report Usage Descriptions
. Terminal Operator Instructions
3 TEST PROCEDURES AND CONTROLS
. ASSEMBLE PROCEDURES MANUALS
. REVISE JOB AND ORGANIZATION
DESCRIPTION AS REQUIRED

m
MBEWN=g OO AWN

Iom

KEY CONSIDERATIONS

A. UP TO DATE PROCEDURES
B. MAKE IT USEFUL

Copyright Touche Row & Co., 1980
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Phase 111 - Systems Development

Step 6 -

THE SYSTEMS DEVELOPMENT PROCESS

PHASE |
SYSTEMS PLANNING

FEASIBILITY
STUDY

T

[ TOF MANAGEMENT REVIEW and DECISION

PHASE Il
SYSTEMS REQUIREMENTS
CPERATIONS and

SYSTEME

ANALYSIS
USER
REOUIREMENTS
===
TICHNICAL CONCEPTUAL
SUPFORT DOLSIGN s
AFFROACH PACKACE PE<iEw
ALTERANATIVES
EVALUATION
et DEVELDPMENT
PLANNING

—

1 £
[ TOF MANAGEMENT a:%-« DECISION I

EYSTEMS
TECHNICAL
EPECIFICATIONS

€ |
IMFLEMENTATION
PLANNING
AFPL r: ATION
VSER CoNVE lsloﬂ
PROGR AMMING |
[ TRAINING S Y EETING FLANNING

\ﬁ\

‘CCEDUNLS
i COM

TROLS

SYSTEMS MAINTENANCE

S —

&) ToucHE ROSS & CO.

User Training

PHASE Il — SYSTEMS DEVELOPMENT
STEP 6 — USER TRAINING

OVERVIEW
STANDARD ACTIVITIES

A. REVIEW USER TRAINING STRATEGY AND
FINALIZE APPROACH

B. PREPARE DETAIL WORK PLAN

C. DEVELOP USER TRAINING PROGRAM
1. Training Material Requirement

2. Personnei to be Trained
3. Technigues
4. Training Schedule
5. Staffing
5 D. PREPARE TRAINING MATERIALS
E. CONFilnm USER SCHEDULE AND
COMMIIMENT FOR TRAINING

F. CONDUCT INITIAL TRAINING PROGRAM
G. OBTAIN USER FEEDBACK

H. MODIFY TRAINING PROGRAM

I

. PREPARE SYSTEM TRAINING GUIDE FOR
NEXT SESSIONS

J. ASSIGN RESPONSIBILITY FOR MAINTEN-
ANCE

KEY CONSIDERATIONS

A. FIXING TRAINING RESPONSIBILITY;

[ rormanitmayrarnT R DICHDN. | USERS TRAIN USERS
— B. TEACH THE “WHOLE SYSTEM"
SYETEMS AMELEME L C. SELL THE SYSTEM AND RELIEVE
e, ANXIETY
1P EMENTATION

LT T T e
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