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RESUMEN

El uso 6ptimo de los recursos informaticos - datos, modelos, software, hardware - con los
que cuenta una organizacion, es uno de los temas de investigacion tanto en el campo de la
Investigacion de Operaciones (I0) como en el de las Ciencias de la Computacion. De un
lado, los datos almacenados en los diferentes sistemas de informacion de las
organizaciones, son activos que estan solicitando atencion para su adecuacion y utilizacion
en los procesos de toma de decisiones administrativas y directivas. Por otro lado, el empleo
de modelos financieros, economicos, logisticos, y en general de 10, esta siendo considerado
como un elemento estratégico dentro de las organizaciones. De estos hechos es que ha
surgido la necesidad, de parte de los usuarios, de contar con un sistema que permita una
interaccion eficiente entre datos y modelos dentro una organizacion.

En el presente trabajo se presentan dos conceptos cuyo proposito es apoyar el uso efectivo
tanto de los datos como de los modelos con los que cuenta una organizacion: el sistema
para el apoyo de decisiones corporativas y el sistema para la administracion de modelos.
Se plantea la problematica actual del uso de datos en procesos de toma de decisiones, y se
propone el desarrollo de un sistema que integre tanto los datos de los procesos sustantivos
del negocio como los datos considerados estratégicos en la toma de decisiones. Con
respecto al uso y administracion de modelos en una organizacion, se desarrolla el concepto
de sistema de administraciéon de modelos y su implantaciéon en un ambiente de computo.
Finalmente se ofrece un sistema que integre la administracion de datos para la toma de
decisiones y la administracion de modelos.

Con respecto a la conceptualizacion e implantacion del sistema de administracion de
modelos para la toma de decisiones corporativas en un ambiente de computo, se recurrié al
uso de metodologias tanto del area de Ciencias de la Computacion como de Investigacion
de Operaciones.



INTRODUCCION

Desde su aparicion, las computadoras han ayudado al desarrollo de diferentes disciplinas
cientificas, humanisticas y tecnologicas. En el area de investigacion de operaciones el uso
de las computadoras ha permitido la implantacién de modelos financieros, logisticos, y de
otra indole en diversos tipos de organizaciones.

Este uso de ambientes de computo, en el area de Investigacion de Operaciones, ha
requerido del talento y creatividad de los profesionales para resolver los problemas
presentados en la implantacion de modelos en ambientes de computo. En un principio, la
utilizacion de computadoras en el area de Investigacion de Operaciones, requirid, por parte
de los usuarios, contar con conocimientos del area de Ciencias de la Computacion, por
ejemplo: lenguajes de programacion, metodologias de desarrollo de sistemas, estructuras de
datos, bases de datos, etcétera. De estos inicios se cred una area de estudio dedicada al
desarrollo de ideas y métodos que apoyaran a un mejor y mas eficiente uso de los recursos
informaticos dentro del area de Investigacion de Operaciones.

En esta area de investigacion se han producido avances significativos en el desarrollo de
lenguajes, metodologias y sistemas, comparables con los que en Ciencias de la
Computacion se han realizado. Pero debido a la diferencia tanto de propdsito como de
visiones, entre la Investigacion de Operaciones y las Ciencias de la Computacion, los
caminos de investigacion que han seguido han sido diferentes; no obstante, la cooperacion e
intercambio de ideas entre ambas disciplinas, ha sido evidente y necesaria.

En el presente trabajo se presentan dos conceptos cuyo proposito es hacer un mejor uso de
los recursos informaticos en una organizacion:

i) El primero, es la conceptualizacion de un sistema para el apoyo de decisiones
corporativas (SADC), como respuesta a la necesidad de construir sistemas alineados
con el comportamiento y desarrollo de la organizacion y su entorno
(administracion, evolucidén, competencia, mercados, etcétera.). Se propone una
metodologia que apoye la creacion de dicho sistema; a diferencia de las
metodologias desarrolladas en el area de computo, esta metodologia pone especial
cuidado en la relacién que debe existir entre el sistema y las actividades de la
organizacion. Se manejan los conceptos de planeacion, administracion de procesos,
administracion de modelos y toma de decisiones, como factores importantes que la
metodologia debe considerar, y por lo tanto el sistema SADC.

i) El segundo, es el concepto de administracion de modelos, que se muestra y analiza
en el contexto estratégico de una organizacién como elemento sustantivo de un
sistema de tipo SADC. El desarrollo de este sistema de administracion de modelos
utiliza la metodologia de un almacén de datos como medio para administrar sus
datos de entrada y salida a modelos. Esta fusion de conceptos, administracion de
modelos y almacén de datos, ayuda a una mejor administracion tanto de los modelos
de una organizacion, como de sus datos.



El trabajo se divide en seis capitulos, a continuacién se presenta un resumen de los
principales puntos y conclusiones de cada uno:

Capitulo 1. Se expone la metodologia utilizada en el desarrollo del sistema para el apoyo
de decisiones corporativas (SADC); se integran metodologias de areas como: Planeacion,
Computacion, Investigacion de Operaciones y Teoria de Decisiones. El objetivo de esta
fusion de metodologias, es mejorar el proceso de toma de decisiones en las organizaciones.
El sistema incluye el siguiente conjunto de funciones:

@) Almacenamiento de datos de las actividades sustantivas del negocio. La
conceptualizacion y disefio de un sistema de informacion en concordancia con el
plan sustantivo del negocio es parte integral del sistema propuesto. La captura y
administracion de los datos operacionales de las principales actividades de la
organizacion se realiza de manera sistematizada.

(ii) Conceptualizacion y administracion de datos para el proceso de toma de
decisiones. La separacion y transformacion de los datos de la operacion de la
organizacion en datos para el analisis y la sintesis que conduzca a la toma de
decisiones, se realiza de manera transparente para usuarios no expertos en
computacion.

(i)  Administracion de modelos para el proceso de toma de decisiones. El sistema
cuenta con una interfaz para el desarrollo, representacion, almacenamiento, control
y ejecucion de modelos matematicos, financieros y de inventarios. Esta interfaz
apoya el uso de modelos, para usuarios ejecutivos y/o administrativos.

Estas funciones apoyan aspectos como:

@) Utilizacion mas eficiente de los recursos informaticos. Para hacer un mejor uso de
los recursos informaticos de una organizacion es necesario: a) tener una clara idea
de la cantidad, calidad y disponibilidad de estos recursos; y b) contar con los medios
administrativos y tecnologicos requeridos para la explotacion de los mismos. El
sistema propuesto ayuda tanto al conocimiento de los recursos informaticos como a
su explotacion.

(ii) Uso de modelos de Investigacion de Operaciones (o). El uso de modelos
especificos (inventarios, financieros, prondsticos, etcétera) debera incrementarse en
las empresas, y por consiguiente, la creacion de ventajas competitivas.

(iii)  Trabajo interdisciplinario. La interaccion entre diversos miembros de una
organizacion, para el disefio y utilizacion de un sistema como el propuesto,
promueve el trabajo en equipo de diversos especialistas, de esas interaccion debe
resultar una mejor toma de decisiones.

Capitulo 2. Se muestra el desarrollo del sistema, utilizando la metodologia propuesta en el
capitulo anterior. El sistema desarrollado fue para apoyar los procesos de toma de
decisiones corporativas en el area de costos de una organizacion. Se enfatiza la importancia
de la fase de analisis, tanto de los aspectos operativos como de los procesos de toma de
decisiones. También se definen los objetivos y metas que el sistema debe satisfacer, lo que



ayudara a la aceptacion del sistema por parte de sus usuarios. El sistema esta formado por
tres modulos:

@

(ii)

(iii)

Operacional, encargado de la administracion de los flujos de costos diarios en los
que incurren las actividades sustantivas de la organizacion. Un sistema de
informacion con caracteristicas especiales fue desarrollado para esta funcion. Este
sistema fue desarrollado con la perspectiva de apoyar tanto las actividades
administrativas (operacion diaria) como las directivas (planes estratégicos) de la
organizacion.

Tactico, responsable de la generacion de reportes, desarrollo de estados financieros
y analisis de informacion simples. Un almacén de datos es la herramienta que apoya
las operaciones tacticas de la empresa.

Estratégico, responsable de apoyar el desarrollo de planes estratégicos, mediante
andlisis de riesgo, generacion de escenarios y pronosticos. La construccion de
modelos se realiza utilizando el concepto de modelado estructurado. El modelado
estructurado prueba sus ventajas tanto para la definicion de los modelos como en su
implantacién en un ambiente de computo.

El desarrollo del sistema toma en cuenta las siguientes caracteristicas:

@

(ii)

(iii)

Definicion de las necesidades de los usuarios en forma sistematizada. La utilizacion
de una metodologia de analisis de problemas y toma de decisiones, permite
establecer necesidades genéricas que el sistema debe satisfacer. Se propone un
sistema que da solucion a un problema real.

Vinculacion de los modelos de datos e informacion con el modelo organizacional.
Un factor importante que se toma en cuenta para el desarrollo del sistema, es la
necesidad de contar con los datos y los modelos de informacion que apoyen el
proceso de toma de decisiones. Se utiliza el concepto de almacén de datos en
armonia con el contexto tactico y estratégico de la organizacion.

Fusion del modelo de informacion con los procesos de andlisis y sintesis. Los
modelos de informaciéon son la fuente de datos que alimentan al conjunto de
modelos de la organizacion. Se propone el uso del concepto de almacén de datos
como el medio para alimentar los modelos. Esto facilita el uso de modelos en las
organizaciones.

Capitulo 3. Presenta una sintesis de los principales trabajos realizados con relacion al
concepto de sistema de administraciéon de modelos (SAM), asi como también la definicion
del concepto modelo y los pasos frecuentemente utilizados en la definicion y construccion
de modelos. Se concluyen los siguientes puntos:

@

Definicion del problema. Existe una clara definicion del concepto de SAM, como un
administrador de modelos de tipo cuantitativo; se definen sus fronteras de
aplicacion, sus problemas actuales y los principales conceptos relacionados con ¢él.
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(i)  Esquemas de modelacion. Los esquemas de modelacion presentados manejan el
concepto de modelo desde la perspectiva cuantitativa; esto es, administran modelos
de tipo programacion matematicos, estadisticos, simulacion, prondstico, entre otros;
se observa una ausencia en el manejo de modelos cualitativos. Esta ausencia de
mecanismos para la administracion de modelos cualitativos tiene implicaciones
importantes si se desea utilizar esta herramienta en la resoluciéon de problemas
reales. En muchas ocasiones la solucion de un problema real involucra tanto
modelos cuantitativos como cualitativos.

(i)  Conceptualizacion. Se presentan perspectivas diferentes para conceptualizar un
SAM; que coinciden en los siguientes elementos: (a) se manifiesta la necesidad de
contar con un lenguaje visual como medio de interaccion maquina — hombre; (b) la
importancia de construir y utilizar bases de conocimiento de modelos, “solver” y
datos, que permitan la interaccion modelo — “solver” — datos; y (c) se describen los
principales modulos que un sistema de este tipo debe contener.

De estas observaciones surgen las siguientes propuestas:

@) Definicion de las bases de conocimiento. Los diferentes autores plantean la
necesidad de contar con bases de modelos, “solver” y datos, pero no la manera en
como podria conceptualizarse esta base de conocimiento de manera integral; se
sugiere la construccion de una estructura conceptual que integre informacion de
modelos, “solver” y datos de una organizacion.

(i)  Relacion base de conocimiento y lenguaje visual de representacion. Un lenguaje
visual para la interaccion usuario - maquina, debe ser desarrollado. Yeo y Hu (1995)
proponen emplear un lenguaje de modelacion algebraica, como marco conceptual
para el desarrollo de este lenguaje visual. Es importante que se garantice el
desarrollo de este lenguaje visual en coordinacion con el disefio de la base de
conocimiento, debido a que éste sera el medio para la utilizacion de la base.

(i)  Relacion entre la administracion de modelos y la administracion de datos. Se
sugiere el uso del concepto de almacén de datos como medio para realizar la liga
modelo - dato. Mas importante que la liga “solver” — modelo, es la liga de modelo —
dato. Es evidente que un modelo sin datos no sirve de mucho. La primera limitacion
para no utilizar un modelo es no contar con los datos que éste requiere.

(iv)  Ambiente estandar de “solver”. La tendencia tecnoldgica es hacia el uso de
ambientes y lenguajes homogéneos, por lo tanto, se recomienda, para el desarrollo
del ambiente de modelacion, pensar en “solver” con caracteristicas homogéneas mas
que en la posibilidad de manejar ambientes heterogéneos.

Capitulo 4. A partir de las definiciones de las bases de conocimiento de datos y modelos
para el apoyo de decisiones, se construye el marco conceptual del sistema de
administracion de modelos (SAM). Este sistema permite la administracion, de manera
integral, de los recursos informaticos con los que cuenta una organizacion (modelos y
datos).



Se concluye que un sistema de este tipo ayudara a resolver problemas como:

®

(i)

(iii)

(iv)

Liga problema — modelo. Para un directivo, analista o consultor, contar con
informacion de los modelos existentes en la base de conocimiento, le ayuda en las
fases de analisis y planeacion, conceptualizacion y simbolizacion del proceso de
modelacion (ver metodologia de modelacion capitulo 3).

Liga modelo — modelo. La estructura presentada incluye el concepto de desarrollo
de modelos utilizando modelos existentes, mediante la definicion de modelos
compuestos. El uso eficiente de esta caracteristica dependera en gran medida de la
interfaz que se implemente.

Liga modelo — dato. El desarrollo de la base de conocimiento ayuda al uso de los
datos y modelos de la organizacién. Se remarca la importancia que tiene la
interaccion entre datos y modelos en procesos de toma de decisiones.

Administracion de modelos. Dado que el modelo y sus componentes se
conceptualizaron para ser representados en una base de datos, las funcionalidades de
un administrador de datos ayudan a la administraciéon de los modelos dentro una
organizacion.

Capitulo 5. Se demuestra que el modelo conceptual propuesto permite construir un sistema
de administracion de modelos, asi también la manera como éste apoya a la solucion de los
problemas que existen en las ligas problema - modelo, modelo — modelo y modelos — dato,
ésto los siguientes hechos apoyan esta afirmacion:

Liga problema — modelo, al ofrecer el sistema informacion de los modelos con los
que cuenta la organizacion, se ayuda a la seleccion del modelo que mejor pueda
ayudar a la resolucion del problema.

Liga modelo — modelo, el sistema cuenta con funciones que permiten la
construccion de modelos compuestos. Al momento solamente se cuenta con una
procedimiento semi — manual no grafico, se estd trabajando en la interfaz que
permita estd composicion de modelos en un ambiente grafico. Es importante
mencionar que existen funciones que validan la correcta composicion de modelos,
en particular dos aspectos son verificados: no se permite definir modelos compuesto
como graficas no aciclicas; y segundo se comprueba que los puertos que realizan la
conexion entre modelos sean compatibles.

Liga modelo — dato, el sistema cuenta con una base de datos, de la informacion
considera estratégica para la organizacion. Para ligar un modelo con los datos que
necesita para su ejecucion lo unico que debe hacer es seleccionarlo. El sistema solo
permite asociar datos a un modelo, si éstos estan definidos como elementos del
mismo.



Aseguramos que el sistema promueva el uso optimo de los modelos y sus datos en una
organizacion. Basado en la simplificacion tanto de la comprension de un modelo, se ofrece
informacion general sobre el modelo en forma grafica y con enunciados simples, como en
su operacion, la interfaz para la ejecucion de modelos es amigable e intuitiva.

Capitulo 6. Finalmente, en este capitulo se discuten las motivaciones que llevaron al
desarrollo de este trabajo, sus aportaciones, las areas de aplicacion, los trabajos
recomendados a realizar en un futuro inmediato y las conclusiones generales.
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RESUMEN

Al comienzo de los afios 90, los administradores de organismos publicos y privados
comenzaron a incrementar su atencion en la necesidad de explotar los datos almacenados en
sistemas de informacion, tanto internos como externos a la organizacion, desde un punto de
vista estratégico. Consideraban que la utilizacion de estos datos podria ser el medio de
mejorar el servicio a clientes, cooperar con proveedores, y con ello generar nuevas ventajas
competitivas. A partir de este comportamiento aparecieron conceptos como: Sistemas de
Administracion de Modelos (SAM, en inglés Model Management Systems), Almacenamiento
de Datos (AD, en inglés Data Warehousing), Mineria de datos (MD, en inglés “Data
Mining”), y progresos en los conceptos de Sistemas para el Soporte de Decisiones (SSD, en
inglés Decision Support Systems) y Sistemas de Administracion de Informacion (Sal, en
inglés, Management Information Systems), que mas que productos comerciales con
caracteristicas especificas, son metodologias enfocadas a resolver necesidades particulares
de algunas etapas del proceso de toma de decisiones en una organizacién. Al mismo
tiempo, el incremento en el alcance de los proyectos plante6 la necesidad de contar con
procesos mas estrictos de administracion y control del desarrollo de sistemas.

En este capitulo se plantea la necesidad de contar con una metodologia que combine las
ventajas de las metodologias antes mencionadas, con el propdsito de mejorar el desarrollo
de sistemas que apoyen los procesos de toma de decisiones, desde una perspectiva integral.
Se sugiere el desarrollo de un Sistema para el Apoyo de Decisiones Corporativo (S4DC). Un
SADC es un sistema de computo que de manera integral apoya los siguientes procesos
informaticos de una organizacion: (i) almacenamiento ordenado de datos de los principales
procesos internos y externos de una organizacion; (ii) generacion de informacion para la
toma de decisiones, a partir de los datos almacenados en sus sistemas de informacion; y (iii)
administracion de modelos matematicos, financieros, econémicos, entre otros.

Para el desarrollo del sistema, se propone un marco de administracion de desarrollo de
software, que utilice metodologias de planeacion, organizacion y control de las actividades.

1. Introducciéon

En este capitulo se presenta una metodologia de analisis y disefio de un Sistema para el
Apoyo de Decisiones Corporativas (SADC). El capitulo se divide en cinco secciones: en la
primera, se presentan las principales metodologias existentes para el desarrollo de sistemas
de computo; en las siguientes tres secciones se describen los pasos de la metodologia
propuesta: andlisis, planeacion y disefio; finalmente se exponen conclusiones sobre la
metodologia propuesta.

11.  Metodologias para la construccion de sistemas
Se presenta una descripcion de las principales metodologias utilizadas para el desarrollo de
sistemas, como marco de referencia a la metodologia desarrollada en la tesis.

El desarrollo de sistemas de computo se ha realizado utilizando diversas metodologias;
cada una de éstas se origind para implantar diferentes tipos de sistemas. Para fines de



andlisis se clasificardn estas metodologias en tres grupos: “Ingenieria de Sofiware”,
“Sistemas de Informacion (S1)”, y “Sistemas para el Soporte de Decisiones (SSp)”. En

laTabla 1, se muestran los pasos tipicos utilizados por cada uno de estos grupos.

TABLA 1 METODOLOGIAS PARA DESARROLLO DE SISTEMAS

(SAGE AND PALMER, 1990)

Ingenieria de Software Sistemas de Informacion Sistemas para el soporte de
decisiones (SsD)
ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL PLANEACION ANALISIS
SISTEMA 1. Plan sustantivo del negocio 1. Entrevistas estructuradas.
1. Definicion del usuario. (objetivos, metas, planes y 2. Analisis de decisiones.
2. Especificacion de requerimientos funciones sustantivas). 3. Andlisis de datos.
del usuario. 2. Desarrollo del modelo de la 4. Analisis técnico.
3. Especificacion de requerimientos empresa (diagramas de flujode | 5. Orientacion conceptual del
de software. datos, cruz de Malta, matriz de SSD.
4. Especificacion de planeacion). 6.  Planes y prioridades.
documentacion.
DISENO CONCEPTUAL LOGICO Y ANALISIS Y DISENO EVALUACION Y SELECCION DE
DETALLADO 1. Modelo conceptual (diagramas SOFTWARE
de flujo detallados, diagramas 1. Evaluacion y seleccion de
1. Disefio estructurado logico. entidad relacion). software.
2. Disefio en detalle y codificaciéon. |2. Modelo operativo (esquema
relacional, normalizacion).
3. Modelo funcional (diagramas
de accion, disefio de médulos
operativos).
PROGRAMACION Y PRUEBA IMPLEMENTACION DESARROLLO DEL PROTOTIPO
1. Programacion. 1. Diseifio fisico. 1. Alcance del prototipo.
2. Prueba de software. 2. Prototipo. 2. Criterios de evaluacion del
3. Compra o construccion del proyecto.
sistema. 3. Disefio detallado.
4.  Documentacion para el usuario. [4. Construccion del sistema.
5. Prueba. 5. Prueba del sistema.
6.  Entrenamiento. 6.  Presentacion del prototipo.
7. Aceptacion del usuario. 7. Evaluacion.
8. Conversion.
MANTENIMIENTO Y CALIDAD MANTENIMIENTO OPERACION Y SOPORTE
1. Meétricas de calidad y pruebas. 1. Orientacion funcional.
2. Mantenimiento de software. 2. Entrenamiento para operacion.
3. Puesta en marcha.
4. Mantenimiento.
INSTALACION E IMPLANTACION DEL
SISTEMA

Cada una de estas metodologias presentan caracteristicas especificas. En el caso de la
metodologia de “ingenieria de software” se considera de uso general, es decir ésta puede
ser utilizada tanto para construir un sistema multimedia como para un sistema de némina.
Por otro lado, la metodologia de “desarrollo de un sistema de informacion” se utiliza en el
desarrollo de sistemas integrales de bases de datos; estas bases de datos son construidas con
la finalidad de generar la informacion requerida en los procesos de toma de decisiones de
las empresas. Finalmente la metodologia para el “desarrollo de sistemas para el soporte de
decisiones”, se emplea para desarrollar sistemas de analisis y sintesis de informacion (por
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ejemplo, modelos econdmicos, financieros, prondsticos, graficas, y reportes), requeridos en
el analisis estratégico de la administracion y/o direccion de una organizacion.

Por otro lado, se pueden clasificar los procesos que apoyan a las empresas, publicas o

privadas, al realizar sus principales funciones dependiendo de su ubicacion en la piramide
organizacional. La Figura 1 muestra la propuesta por Robert Anthony (1965).

Estrategia

Direccion
Administracion

Operaciéon

FIGURA 1. PIRAMIDE ORGANIZACIONAL (ANTHONY, 1965)

Modell (1988) utilizando esta piramide organizacional, propone una clasificacion de los
sistemas de computo que operan en una empresa, ver Figura 2. En esta clasificacion se
observan dos grupos de sistemas: los operacionales y los generadores de informacion.

Los sistemas operacionales o transaccionales son los encargados de registrar y apoyar las
operaciones diarias de una empresa o negocio; ejemplos de sistemas operacionales son:
sistemas de cuentas por pagar y movimientos de inventario.

Por su lado, los sistemas generadores de informacion se dividen en dos grupos:

@) Sistemas de andlisis administrativo, este tipo de sistemas producen informacion

empleando medios simples de analisis o sintesis de datos; por ejemplo, una consulta
a las bases de datos operacionales o la preparacion y presentacion de graficas; y
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(i)  Sistemas generadores de informacion estratégica, éstos son aplicaciones de
computo cuya funcion es la generacion de informacion para el apoyo a la toma de
decisiones estratégicas. Estos basan su funcionamiento en el uso de modelos
matematicos, economicos, financieros, entre otros.

Los procesos de analisis y desarrollo asociados a cada uno de estos tipos de sistemas son
diferentes.

sistema de informacion
para
el soporte de decisiones

analisis de ventas
analisis de mercado
centro de informacion
sistema presupuesto/costo
sistema de servicio a clientes

¥ -
= ) ° o =
F 58 8 s 2 2 =] =
N Qs 5 gc g8 < 8 =9 &3
& 58| =2 S22 | 22 2= c @
& 5 a 1 28 |98 | n 8 $5 ]
[3) g & s |82 g2 S E o B
ISy = @ =g =] =3 a B
S 8 < 52 5 a
g% | %2
@ 3

FIGURA 2. SISTEMA OPERACIONAL VERSUS SISTEMA DE
INFORMACION

La diferencia entre metodologias de desarrollo para estos tipos de sistemas proviene del
hecho de que los sistemas operacionales son los encargados de la estructura de la
informacion (bases de datos, sistemas de informacion) y los sistemas generadores de
informacion, por su lado, manejan la semantica de la informacion (sistemas para el analisis
y sintesis de informacion).

En el analisis de requerimientos de un sistema de informacion, se desea conocer la
estructura de la informacion requerida por la organizacion para llevar a cabo su plan
sustantivo; mientras que en el analisis de un sistema para el apoyo de decisiones, 1o que se
desea es identificar los procesos utilizados para la creacion de informacion (semantica de la
informacion).
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La semantica de la informacion es mas dificil de manejar que la estructura (Meador et. al.,
1998). Sistemas que apoyen el proceso de toma de decisiones corporativas trabajan tanto
con la estructura como con la semantica de la informacion. Esto implica que el desarrollo
conceptual de un SADC presenta un reto mayor, comparado con el desarrollo de un sistema
de computo tradicional.

Las metodologias expuestas en la Tabla 1, manejan la estructura o la semantica de los
datos, pero no ambas.

El desarrollo de un SADC es considerado como un proyecto de ingenieria de software, en
donde se desea apoyar el proceso de analisis de datos, requerido por usuarios expertos en
las aplicaciones del negocio; estos requerimientos de andlisis son de un grado de dificultad
que es necesario el uso de modelos matematicos, econdmicos, financieros u otros (sistemas
para el apoyo de decisiones).

Asi, también la metodologia para el desarrollo de un SADC plantea la relacién que existe,
entre los componentes principales del sistema (datos, modelos y procesos) y la vision de la
organizacion (estructura de la organizacion) (sistema de informacion). Se muestra
esquematicamente en la Figura 3.

En la Figura 3, se plantea la alternativa de contar con una metodologia que integre los
beneficios de las metodologias de: ingenieria de software, sistemas de informacion y
soporte de decisiones. La metodologia de desarrollo consta de tres etapas:

) andlisis de requerimientos, identificacion de los requerimientos tanto para el
sistema operacional como para el sistema de toma de decisiones, incluyendo la
interaccion entre la estructura y la semantica de la informacion;

(i)  planeacion del proyecto, generacion de un plan sustantivo del proyecto, y la
coordinacion y control del desarrollo del mismo; y

(i)  diserio del sistema, desarrollo conceptual de los modulos que formaran el sistema:
operacional, encargado de la recopilacion y administracion de los datos de las
principales actividades de la organizacional; tdctico, compuesto por herramientas
generadoras de informacion para la tomas decisiones; estratégico, encargado de la
administracion de modelos matematicos, financieros y econdmicos, requeridos por
la organizacion.
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Una metodologia integral requiere analizar tanto la estructura como la semantica de la

Metodologia

etodologia
Sistema Soporte
Decisiones

Metodologia
Ingenieria de
Software

Metodologia
Sistema de
Informacién

Integral

Desarrollo de Metodologias

FIGURA 3. RELACION ENTRE LAS METODOLOGIAS

Metodologia integral

informacion, y la relacion que existe entre ambas.

El desarrollo de un SADC plantea los siguientes retos:

@

(ii)

(iif)

Trabajo interdisciplinario. Los sistemas se deben desarrollar como resultado de un
trabajo en donde intervengan los puntos de vista de administradores, empresarios,
asesores y especialistas en computo; es necesario buscar la manera de interactuar en
forma mas eficiente;

Nuevas formas de organizar el almacenamiento de datos. Las estructuras de los
datos almacenados en los sistemas de informacion deben promover el uso de
modelos financieros, logisticos y matematicos;

Nuevos caminos para administrar modelos. La representacion, almacenamiento y
ejecucion de modelos, utilizados en los procesos de analisis y sintesis de la
informacion, debe simplificarse; los modelos deben ser accesibles a mas usuarios.
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Los puntos anteriores, proponen involucrar conocimientos y metodologias de diversos
campos. En la Figura 4, se presenta la interaccion que debe existir entre las areas de
Planeacion, Ciencias de la Computacion, Ciencias de la Administracion y Teoria de
Decisiones, como apoyo al desarrollo de la metodologia propuesta.

Investigacion de

Toma de decisiones

operaciones
- Finanzas - Enunciado
- Estadistica - Establecer objetivos
- Inventarios - Clasificar objetivos
- Logistica - Generar alternativas

- Series de tiempo - Comparar y eligir

Planeacion
- Propdsito basico
- Diagnostico y prondstico
- Objetivos

- Estrategias

- Directrices funcionales

- Planes de contingencia
- Seguimiento

Ciencias de la
computacion
- Analisis de requerimientos
- Diseflo logico conceptual

- Programacion y prueba

- Mantenimiento y calidad

- Instalacion e implantacion

FIGURA 4. INTERACCION ENTRE AREAS PARA LA CONTRUCCION DE
SISTEMAS CORPORATIVOS

Los conceptos y herramientas propuestos por el area de Ciencias de la Computacion para el
desarrollo de sistemas, requieren de adiciones para el desarrollo de un sistema con las
caracteristicas que aqui se detallan, en particular:

@

(ii)

(iif)

Teoria de decisiones: se debe contar con herramientas para el analisis, que permitan
conocer la manera como se realizan los procesos de toma de decisiones de la
organizacion, asi como la identificacion de los enunciados de los problemas,
asociados con estas decisiones.

Planeacion: se debe contar con un proceso de planeacion, organizacion y control del
proyecto, en donde se definan los objetivos, metas, y estrategias para el desarrollo
del sistema.

Investigacion de operaciones: se deben apoyar y entender los procesos de
modelacion requeridos para el analisis y sintesis de informacion (desarrollo,
representacion, almacenamiento y control de modelos).

En el presente capitulo se presenta una metodologia para el desarrollo de un SADC, ver
Figura 5. La metodologia consta de tres etapas:
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o Andlisis de necesidades. Se asume que las necesidades de los usuarios son el producto
de los problemas a los que se enfrentan, y se desea que el sistema le apoye a resolver.
Se aspira a identificar el patron de toma de decisiones utilizado por los usuarios. Se
presenta una serie de pasos de analisis basados en técnicas de solucion creativa de
problemas, busqueda de enunciados de problemas, y teoria de decisiones, con el
proposito de identificar los procesos de toma de decisiones de la organizacion.

e Planeacion del proyecto. Debido al alcance del SADC, nivel corporativo, es conveniente
contar con una metodologia que ayude: a la identificacion del proposito basico del
sistema, al establecimientos de metas, organizacion y control, asi como a la eficaz
realizacion del proceso de planeacion de un proyecto.

e Diserio logico del modelo. Es necesario contar con un marco conceptual en donde, de
manera integral, quede representado tanto la estructura como la semantica de la
informacion.

A continuacion se presenta el detalle de cada una de estas etapas de la metodologia
propuesta.

Analisis de necesidades

- identificacién de problemas
- anélisis de decisiones

—
=

Vs

Planeacion

- proposito basico

- diagnostico y escenarios
- objetivos y estrategias

- acciones estratégicas

—
=

2V

Diserio l6gico

- disefio sistémico
- disefio de la semantica de datos
- disefio estructurado de modelos

FIGURA 5 METODOLOGIA INTEGRAL PARA EL DESARROLLO DE
SADC
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2. Andilisis de necesidades

La fase de analisis de requerimientos del proyecto, es considerada tradicionalmente de
suma importancia, por ejemplo, Boehm (1988) ha mostrado que la mayoria de los errores
introducidos en un sistema nuevo es a través de errores en el analisis. Shoonam y Bolsky,
(1975) por su cuenta, encontraron que los errores en el analisis son los mas costosos de
corregir, y tienen gran impacto en la eficiencia del sistema en comparacioén con los errores
en el disefio y construccion.

En aplicaciones de sistemas para el apoyo de decisiones, las investigaciones sugieren que
el planteamiento del problema es percibido por usuarios y los desarrolladores como una
actividad importante; por desgracia, ésta no se ha realizado tan efectivamente como se
desearia (Meador et. al., 1984).

Existen multiples metodologias utilizadas para el analisis de requerimientos de aplicaciones
de procesamiento de datos; éstas incluyen la planeacion de sistemas de negocios de IBM
(IBM, 1978), técnicas de analisis estructurado (Constantine and Yourdon, 1979), técnicas
de analisis y disefio de SofTech (Ross and Schoman, 1977; Rudkin and Sheve, 1979) entre
otras.

Estas metodologias comparten las siguientes caracteristicas:

(6] Analisis de flujos de informacion y estructura de datos para aplicaciones grandes y
estructuradas.

(i1) Especificacion detallada de los flujos y la estructura de los datos de manera que
puedan ser directamente trasladadas al disefio del sistema. Los proyectos se dividen
y asignan entre multiples programadores, por lo que se requiere de gran detalle de
especificacion para evitar problemas de coordinacion.

(i)  Transferencia efectiva del detalle del analisis al disefio del sistema.

(iv)  Inversion extensiva en tiempo y recursos para adquirir el nivel de detalle requerido.

Las metodologias para el analisis de sistemas para el apoyo de decisiones, por su lado,
estan disefiados para dar a estos sistemas un inicio rapido, dado que se desea alcanzar
resultados en poco tiempo. Estas metodologias de analisis involucran al usuario como un
factor importante en el desarrollo del sistema; estan orientadas a la identificacion de las
actividades gerenciales de toma de decisiones y enfatizan la prescripcion y descripcion de
las actividades organizacionales. En resumen las metodologias de analisis para sistemas
para el apoyo de decisiones estan encaminadas a la identificacion y entendimiento de los
procesos de toma de decisiones de los usuarios.

En la metodologia propuesta, se presta especial atencion a la fase de andlisis del sistema. Se
toman ideas y técnicas de areas como busqueda y analisis de problemas y resolucion de
éstos creativamente.

El analisis de requerimientos para un SADC permite entender y representar los procesos de

toma de decisiones, asi como la relacion de estos procesos con el modelo de datos e
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informacion requeridos. Se proponen dos etapas para el analisis de requerimientos de los
usuarios:

(6)] andalisis e identificacion de problemas: jcuales son los problemas a los que se
enfrentan diariamente los usuarios?; ;cuales de estos problemas estan relacionados
con el desarrollo del sistema?

(i)  andlisis de decisiones: [cudl es el patron de toma de decisiones de los usuarios?;
;qué tipo de modelo apoyan sus procesos de decisiones?; ;cual es la informacion
que estos procesos requieren?

A continuacion se presentan las metodologias propuestas para cada una de estas etapas.

2.1, Analisis e identificacién de problemas

El andlisis de los requerimientos del usuario, inicia con la identificacion de los problemas
que presenten los usuarios, con el propoésito de asegurar que los esfuerzos para el desarrollo
del sistema estén en la direccion de la solucion del problema real y no se estén eliminando
unicamente sintomas y por lo tanto desarrollando sistemas que ofrecen soluciones parciales.

Se utiliza una metodologia de resolucion de problemas creativamente (RPC). Esta
metodologia propone un conjunto de pasos para la comprension de la problematica que
presentan los usuarios, para posteriormente, con esta problematica plantear el desarrollo del
sistema. Los pasos a seguir para la identificacion de una problematica son los siguientes
(Higgins, 1994):

1. Busqueda de mensajes. Experiencias, roles y situaciones son investigados como
mensajes abiertos a ser experimentados; exploracién de oportunidades. Esta
busqueda de mensajes debe realizarse mediante un esfuerzo sistematico.

2. Busqueda de datos. Se generan diversos enunciados de problemas o sub-problemas.
Se selecciona un enunciado de problema para trabajar, a partir de este enunciado se
recolectan datos para ser examinados desde diferentes puntos de vista. Los datos
mas importantes son separados y analizados.

3. Busqueda del problema. Es necesario estar seguro que los esfuerzos de la
organizacion estén dirigidos a la resolucion del problema real, y no unicamente a la
eliminacion de sintomas. El resultado de este estado es un conjunto de criterios de
decision para la evaluacion de las opciones. Se realizan preguntas claves como las
siguientes: ;jqué sucede o sucedera?, ;quién esta siendo afectado o serd afectado?,
;donde esta teniendo impacto o donde tendra impacto?, ;cuando pas6é o cuando
pasara?, ;por qué ocurrié ésto o por qué ocurrira?, ;qué debemos hacer para tener
éxito?

4. Busqueda de ideas. Se desarrollan y listan las diferentes alternativas y posibilidades
para responder el enunciado del problema. Las ideas que parecen las mas
promisorias o interesantes son seleccionadas.

5. Busqueda de la solucion. Se formulan diferentes criterios posibles para revisar y
evaluar ideas. Se refinan ideas.
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6. Biisqueda de la aceptacion. Se consideran diversos tipos de fuentes de asistencia
(personal, lugares, objetos, eventos, recursos, etcétera), que ayuden a asegurar una
implantacion exitosa, asi como fuentes de resistencia que puedan inhibir o interferir
con la implantacién exitosa. Se planean caminos especificos de utilizacion de
asistencia y prevencion o eliminacion de resistencia.

Cada uno de estos pasos utiliza diversas metodologias que pueden ser aplicadas
dependiendo de la organizacion en donde se desee emplear; ejemplos de éstas pueden verse
en (Higgins, 1994).

Mucho del éxito de un sistema de computo depende de como éste apoye al usuario o
usuarios a enfrentar sus problemas; la utilizacion de una metodologia de busqueda y
solucién de problemas ayuda a la identificacion de los problemas de los usuarios.
Identificado el problema o problemas, es posible proponer un sistema que ayude a
resolverlos. En este estudio se utilizaron las hojas de trabajo propuestas por Isaksen y
Treffinger (1996), ver Capitulo 2.

2.2.  Anilisis de decisiones

Una de las funciones mas importantes de un SADC, es apoyar a los directivos en su proceso
de toma de decisiones. El primer paso para apoyar este proceso de toma de decisiones, es
identificar de qué manera se realiza dentro de la organizacion. Se propone utilizar el
analisis de decisiones de Kepner y Tregoe (1993). El analisis sugiere la identificacion del
enunciado de la decision, los objetivos de la decision, y las consecuencias de la decision.

Con frecuencia la toma de decisiones dentro de una organizacion no es tan buena como
deberia, por lo que es recomendable contar con una guia que apoye este proceso. El analisis
de decisiones es un procedimiento sistematico basado en un patréon de razonamiento que
todos usamos para hacer elecciones (Kepner and Tregoe, 1993). La técnica propuesta
representa ampliaciones y refinamientos de los elementos de este patrén de razonamiento,
el cual es:

) Apreciamos el hecho de que debe hacerse una eleccion.

(i)  Consideramos los factores especificos que deben ser satisfechos si la eleccion ha de
tener éxito.

(iii)  Decidimos qué tipo de accion satisfara mejor los factores del inciso anterior.

(iv)  Consideramos qué riesgos podrian vincularse a nuestra eleccion final, que podrian
poner en peligro su seguridad y éxito.

Se hacen buenas elecciones dependiendo de tres elementos: la calidad de la definicion de
los factores especificos que deben ser satisfechos, la calidad de la evaluacion de las
alternativas disponibles y la calidad de la comprension de lo que pueden producir esas
alternativas (para bien o para mal).



El proposito del analisis de decisiones es identificar lo que se necesita hacer, desarrollar los
criterios especificos para su realizacion, evaluar las alternativas disponibles con respecto a
esos criterios e identificar los posibles riesgos. Esto mismo desde la perspectiva del
desarrollo del sistema es conocer: el tipo y caracteristicas de las decisiones corporativas, los
criterios utilizados para su evaluacion y las alternativas disponibles.

2.2.1.  Elenunciado de la decision

En el andlisis de problemas se inicia con un enunciado de la desviacion, que define la
situacion por resolver. Por su lado, el andlisis de decisiones comienza con un enunciado de
la decision, o nombre de ésta. El enunciado de la decision da el enfoque para todo lo que
sigue y establece los limites de la eleccion. Este enunciado siempre indica algun tipo de
accion y su resultado esperado, también indica el nivel al que debe tomarse la decision. La
manera en que se redacta merece una cuidadosa atencion.

2.2.2. Los objetivos para la decisiin

Los objetivos, en la terminologia de teoria de decisiones, son los criterios para la decision;
los detalles especificos de lo que debe cumplir la decision. Se establecen estos objetivos,
una vez que se enuncid el propoésito de la decision y se acordd a qué nivel debera tomarse.
Esto se realiza antes de discutir las alternativas y en ocasiones antes de identificarlas.

Los objetivos se clasifican en dos categorias: obligatorios y deseados. Los objetivos
obligatorios son imprescindibles: deben cumplirse para garantizar una decision exitosa.
Cuando llega el momento de evaluar las alternativas en funcion de esos objetivos, cualquier
alternativa que no satisfaga un objetivo obligatorio inmediatamente serd descartada del
analisis. Los objetivos deben ser cuantificables porque funcionan como un filtro, se tiene o
no se tiene.

La funcion de los objetivos deseados, consiste en proporcionar una idea comparativa de las
alternativas, un sentido de cudl podria ser el resultado de cada alternativa en comparacion
con las demas.

Una alternativa ideal satisface todas las condiciones que se le establecen pero sin tener
consigo nuevas dificultades. Si se debe elegir entre varias alternativas se tendra que decir
cual satisface mejor los objetivos con el menor riesgo aceptable.

2.2.3.  Las consecuencias de las decisiones
El ultimo paso del analisis de decisiones es la bisqueda de las posibles consecuencias
adversas de todas las alternativas factibles.

Las consecuencias negativas de cualquier accion son tan tangibles como sus beneficios, y
en ocasiones mas. Se exploraran y evaluaran exhaustivamente las posibles consecuencias
adversas de cualquier alternativa antes de tomar una decision definitiva.
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En conclusion, se puede decir que el analisis de decisiones es el medio que permite
identificar la forma en cémo la organizacion toma sus decisiones; el sistema de computo
propuesto debe contar con los modelos logisticos, matematicos y financieros, requeridos en
sus procesos de toma de decisiones, asi como con los datos necesarios para su ejecucion.

3. Planeacion del proyecto

El desarrollo de un sistema de computo, como cualquier otro tipo de proyecto, requiere de
un proceso de planeacion que permita trazar las lineas de accion. Existen diversas
metodologias para el desarrollo de un proceso de planeacion. Se presenta una breve
descripcion de algunas metodolgias de planeacion. Posteriormente, se proponen los pasos
de planeacion de un sistema para el apoyo de decisiones corporativas.

Se presentan cuatro modelos conceptuales para crear un plan estratégico, para compaifiias
pequeias, medianas y grandes (Steiner, 1979; Goldberg and Sifonis, 1994).

La definicion del conjunto de pasos para la planeacion de un proyecto de computo depende

de factores como: tipo de organizacion en donde se desarrollara el sistema, tamafo del
proyecto y tipo de proyecto.
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TABLA 2 METODOLOGIAS PARA PLANEACION (STEINER, 1979;
GOLDBERG AND SIFONIS, 1994)

A B C D

1. Formular los deberes. 1. Definir la clase de compafiia. 1. Desarrollar entendimiento 1. (Donde nos encontramos?

e Definir el alcance del plan. pragmdtico de planeacion o Filosofia, confianza y mision

e Definir  los  resultados estratégica en general: colectiva.
buscados. *  Asesoria directiva. o Situacion financiera.

e Determinar como debe e Seminarios profesionales.  Situacion competitiva.
desarrollarse el plan: *  Visitas a otras it oC ili d
® ;Quién hace qué? que lleven a cabo la del producto.

o ;Cuindo? jen qué planeacié © Mercado al que sirve.
momento?  Etcétera.
 Solicitud de informacion.

2. Desarrollar las entradas: 2. Analizar a los clientes: 2. Identificacion de: 2. (A dénde queremos llegar?
o Antecedentes. o ;Quiénes son? o Debilidades. o Redefinicion preliminar de
* Principales tendencias * ;Como deben ser clasificados? . las metas.

ambientales. o ;Por qué compran nuestro *  Oportunidades. *  Alternativas  estratégicas

* Oportunidades y peligros. producto/servicio? jcambiara? . para lograr las metas.

X VA . Peligros. -

* Fortalezas / debilidades internas. (€6mo? e Evaluacion de alternativas

* Prongsticos actuales de ventas de | ® (A qué segmentos del mercado . Fortalezas. en vista de las

producto. servimos? potencialidades, debilidades

e Valores y juicios de directivos. e ;Debe la situacion? y restricciones.

3. Evaluar los cursos de accion | 3. Analizar nuestra industria: 3. Identificacion de estrategias | 3. (Por qué llegar hasta alli?

alternativos. o Tendencias. para explotar las oportunidades y | e Momento actual.
o Estandares y estadisticas. evitar las amenazas.  Requerimientos
e Competencia. organizacionales, de personal,
o Potencial de utilidades. de instalaciones , financieros ,
o Etcétera. eteétera.
4. Definir los objetivos 4. Preguntar: ccuales son para | 4. Evaluacion y seleccion de | 4. ¢Cuales estrategias lograran
primordiales. nosotros las oportunidades y estrategias. cudles metas?
peligros? e Relacion  entre  metas y

e Ventas. estrategias en vista de los

e Utilidades. valores directivos y del andlisis

. Desarrollo del producto. de la situacion.
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las metas.
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las estrategias para lograr
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. Finanzas. e Decisiones y acciones a corto
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La importancia que los sistemas de computo tienen actualmente en el funcionamiento de las
organizaciones, hace necesario contar con planes especificos para su desarrollo. De las
metodologias de desarrollo de sistemas de computo, mostradas en la Tabla 1, solo la de
Sistemas de Informacion incluye una etapa de planeacion del proyecto. Para un sistema
SADC se proponen las siguientes acciones directivas: definicion de un propdsito basico para
el sistema, diagnosticos y escenarios, objetivos y estrategias de desarrollo del sistema y
acciones estratégicas. Se muestra ésto esquematicamente en la Figura 6.

Evaluacion de

Definicion del Diagnosticos y Objetivos y Establecimiento

- . - ; resultados
proposito escenarios estrategias de de acciones revision de la
basico > desarrollo del > estratégicas >

situacion e inicio
de ajustes
correctivos

del sistema sistema

T

T

i

!

T

Revisar cuando
sea necesario

Revisar cuando
sea necesario

Mejorar / cambiar|
cuando sea

Mejorar / cambiar
cuando sea

Regresar a las
tareas 1,2,3y 4

cuando

n ri .
ceesario sea necesario

necesario

T ’ T [

FIGURA 6. LAS CINCO ETAPAS DE LA PLANEACION DE UN SADC

A continuacion se expone cada uno de estas acciones directivas.

3.1.  Proposito basico

El primer paso es definir la razén sustantiva de la actividad, para el caso del sistema ¢cual
es la razén del desarrollo del sistema? Asi como los valores que impulsan a realizar el
sistema; se establece lo que se desea del sistema en el futuro: jcuales son los beneficios de
la implementacion del sistema?, jcual es la vision del futuro del sistema?. Los pasos para
definir el propdsito del sistema son:

a) Vision. Se disefa el plano arquitectonico idealizado pero realista de la evolucion del
sistema.

b) Necesidades que satisface el sistema. Se identifica lo que a través de los servicios del
sistema propuesto se esta tratando de satisfacer.

c) Productos y/o funciones que ofrece el sistema. Se definen las principales familias de
servicios que ofrece el sistema.

d) A quién esta dirigido. Se identifica qué usuarios son atendidos con qué servicios del
sistema.

e) Direcciones de crecimiento. Se especifican las direcciones de crecimiento del
sistema en los proximos tres afos.
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f) Mision. Se identifican los aspectos mas relevantes de los cuatro puntos anteriores y
se integran en una poderosa declaracion, con el fin de facilitar la comunicacion del
proposito basico hacia el personal y usuarios involucrados con el desarrollo del
sistema.

3.2. Diagnosticos y escenarios

En esta etapa se realiza el analisis de los factores exteriores, el contexto del desarrollo del
sistema, que afectan tanto positivamente (oportunidades) como negativamente (amenazas);
asi como las fortalezas y debilidades de la organizacion.

a) Definicion de las oportunidades y amenazas. Una oportunidad es algo que favorece,
como podria ser apoyo directivo al proyecto, o el lanzamiento de nuevos productos
de software de desarrollo. Una amenaza por el contrario son cambios en el entorno
que pueden afectar negativamente. Por ejemplo, incremento en el precio de los
insumos (software y/o hardware).

b) Definicion de las fuerzas y debilidades. Una fuerza es algo que se posee o que se
sabe hacer, que comparativamente con la competencia, se tiene superioridad. Una
debilidad es una carencia que causa problemas y que impide crear valor.

c) Identificacion de los factores claves de éxito. Se busca analizar las razones que
explican el dominio de ciertos tipos de sistemas, y que los hace exitosos.

d) Escenarios a 5/10 afios. Se construye un escenario a cinco o diez afios de cémo
estara nuestra industria, organizacion, el pais, el mundo, etcétera.
3.3.  Objetivos y estrategias

Se establecen las prioridades y se especifica lo deseado. Se define el qué (objetivos) y el
como (estrategias). Se expresan los objetivos mas importantes para el sistema en un sélo
enunciado.

Los pasos a seguir para la definicion de las estrategias del sistema son los siguientes:

a) Definir las unidades estratégicas del sistema (UES).

b) Ubicar cada una de estas unidades estratégicas en una matriz de posicionamiento.
c¢) Definir para cada UES las estrategias de desarrollo.

d) Definir para cada UES como se va a lograr una ventaja competitiva sostenible.

e) Definir la forma en como las funciones del sistema apoyaran el logro de las metas
del negocio.

Este proceso de planeacion, independientemente de los beneficios mismos de la planeacion,
ayuda a la interaccion entre los diferentes participantes: usuarios, encargados del proyecto,
administradores y directivos. El documento de planeacion es parte de la documentacion del
sistema.
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3.4.  Acciones estratégicas

Las acciones estratégicas son un conjunto limitado de acciones que permiten aterrizar el
proceso de la planeacion del sistema, estas acciones se instrumentan, controlan vy
monitorean. La operacion de estas acciones estratégicas comprende tres pasos:

a) Definir las acciones.
b) Efectuar un seguimiento a mediano plazo.

c) Efectuar un seguimiento a largo plazo.

4. Disefio 16gico del modelo

El disefo de un sistema SADC, requiere de herramientas utilizadas en el disefio de Sistemas
de informacion, Sistemas para el soporte de decisiones y Sistemas de Investigacion de
Operaciones. En esta seccion se presenta el conjunto de herramientas de disefio propuestas
para el desarrollo del sistema. Estas herramientas se clasificaran en tres grupos: (i)
herramientas para el diseflo sistémico; (ii) herramientas para el disefio de la estructura de la
semantica de los datos; (iii) herramientas para el disefio estructurado de modelos.

4.1. Disefio sistémico

El objetivo de estas herramientas de disefio es construir un modelo del sistema, en donde se
manifieste las relaciones de éste con su entorno, sus principales componentes y la
relaciones entre estos componentes.

Las herramientas que se utilizan para el disefio sistémico son: diagramas de flujo de datos,
cruz de malta, y el modelo entidad - relacion. Estos conceptos se consideran conocidos, por
su frecuente utilizacion en la construccion de sistemas, por esta razon su presentacion se
realizara en forma resumida.

4.1.1. Diagramas de flujo de datos

Una de las herramientas mas utilizadas en el disefio de sistemas fisicos, industriales y de
computo, son los diagramas de flujos de datos (DFD) (Ricardo, 1990). Estos diagramas
muestran los datos que fluyen a través de la organizacion, proporcionando un modelo util
para la comunicacién con usuarios, otros disefiadores y administradores. El diagrama de
flujo de datos ayuda a la visualizacion del sistema actual y del sistema deseado.

En la Figura 7, se muestran los simbolos utilizados en la construccion de diagramas de flujo
de datos, acompaiados por una breve explicacion. En este contexto el significado de la
palabra “entidad” es: cualquier persona, otro sistema u organizacion que proporcione datos
o envie datos al sistema.

Son pocas las reglas a seguir para la construccion de un diagrama de flujos de datos, de

manera que el disefiador tiene gran libertad para decidir qué debe ser representado, qué
detalle debe ser incluido y si el diagrama debe ser primordialmente 16gico, mostrando
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unicamente datos y procesos, o fisico, mostrando las secuencias de procesos, cambios en
datos y archivos, reportes y otras salidas.

Simbolo Nombre Significado Ejemplo

una persona, otro sistema
entidad u organizacion que envia ESTUDIANTES
o recibe datos.

muestra donde los datos Ordena
proceso son transformados. informacién
. muestra flujo de datos
e flujo de datos entre origen y destino.
alimacenamiento muestra donde los datos
de datos son almacenados. I ESTUDIANTES
muestra donde diversos flujos

de datos se combinan en un
so6lo flujo. No ocurre proceso.

colector

separador muestra donde un flujo
D 4 de datos se divide en

flujos de datos detallados.

operador Es el operador OR
suma para flujos de datos.

* operador Es el operador AND
AND para flujos de datos.

PR Y

FIGURA 7. SIMBOLOS UTILIZADOS PARA LA CONTRUCCION DE
DFD (RICARDO, 1990)

El disefiador frecuentemente produce diversos diagramas mostrando aspectos diferentes del
sistema o varios niveles de detalle; tres tipos de diagramas son los usualmente utilizados
para la conceptualizacion de un sistema: diagrama de contexto, diagrama 0 (cero) y
diagrama de detalle (Ricardo, 1990).

El diagrama de contexto. El énfasis del diagrama de contexto es mostrar la relacion que

existe entre el sistema y su medio ambiente. El sistema se representa como un todo en una
circunferencia, y las entidades externas son mostradas como rectangulos de donde fluyen
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datos de entrada o salida. En la Figura 8 se muestra el diagrama de contexto de un sistema
universitario de registro en linea.

Estudiantes Rector

Registro Miembros
de Facultad

FIGURA 8. DIAGRAMA DE CONTEXTO DE UN SISTEMA DE
REGISTRO UNIVERSITARIO

Diagrama 0. En el diagrama cero se muestra los principales procesos del sistema junto con
las entidades externas, almacenes de datos y sus flujos. En la Figura 9 se observa el
diagrama 0 del sistema de registro en linea. El diagrama es la descomposicion del diagrama
de contexto; en €l no se presenta una descripcion detallada de cada proceso. Los procesos
que aparecen en este diagrama pueden ser expandidos o explorados utilizando
subdiagramas de mayor detalle, conocidos como diagramas de detalle.
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registro de clases

consulta de clase

Estudiantes

proceso
consulta

estatus

6.0
produce
cuentas de
clases

7.0
produce
cargas
por Fac.

/

atualiza
datos
estudiante

2.0
proceso
horario

estudiante,

registro de
estudiantes

5.0
produce
lista de
clases

Rector

3.0
crea
archivo

40
crea
archivo
clases

Miembros
de Facultad

Registro

FIGURA 9. DIAGRAMA 0 DE UN SISTEMA DE REGISTRO EN LINEA

Diagrama de detalle. En los diagramas de detalles se describen los principales procesos o
subsistemas. Los diagramas de detalle son utilizados por el diseflador para su trabajo mas
que para ser presentados a usuarios o administradores. En la Figura 10 se muestra el
diagrama de detalle del proceso de requerimientos del sistema de registro en linea de una
universidad.
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consulta de clase

Estudiantes

consulta

T invalida

11
edita
consulta

datos de
clases anteriores

consulta
correcta

12
revisa
altimo
clases

consulta rechazada

epeydode ejnsuod

13
actualiza
archivo
gstudiantey

registro de clases

actualiza datos de clase

14
actualiza
archivo

clases

E| registro de estudiantes

FIGURA 10. DIAGRAMA DE DETALLE DEL PROCESO DE
REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE REGISTRO EN LINEA

Con la informacion de estos diagramas se construye un modelo de procesos. Para el analisis
de procesos de una organizacion se utiliza la Cruz de Malta.

4.1.2. Crug de Malta

En el analisis y disefio de procesos de un sistema, las representaciones de tipo matriz son
generalmente utilizadas. La cruz de Malta es un ejemplo de este tipo de representacion de
procesos de una organizacion. En esencia la cruz de Malta es una matriz compuesta de
cuatro partes. La parte superior contiene las actividades del modelo del negocio actual,
junto con la indicacion de los flujos de informacion requeridos o enviados por cada
actividad. La parte inferior muestra el enunciado de los procesos reales que procesan la
informacion (PpI).

Aunque informacion similar aparece en la matriz de datos de Honeywell (Kanter, 1970) y
en la cruz de informacion de IBM (Orsey, 1982), esta matriz de Malta es diferente en
ensamblado y propdsito (Wilson, 1993).

En la Figura 11 se presenta la estructura de la cruz de Malta. En el eje Norte se aparece la
lista de las actividades calificadas como primordiales del sistema, del area particular o de la
organizacion analizada. Los ejes Este y Oeste son idénticos, contienen las categorias de
informacion consideradas esenciales para el soporte de las actividades primordiales de la
organizacion. En el eje Oeste estan los datos entradas a las diferentes actividades, en el eje
Este se representan las salidas de datos. En el eje Sur se listan los procesos que procesan
informacion (PP1), los cuales representan el estado actual de la organizacion.
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Si el propdsito de la verificacion es examinar el potencial de automatizacion de los sistemas
manuales de la organizacion, la parte superior de la cruz muestra el sistema manual
completo, definiendo su alcance e interacciones. Si la situacién es completamente un
campo fértil, la parte inferior de la cruz estara en blanco.

X X A9 X X X
X X X A8 X X X
X X A7 X X
X X X X X A8 X X X X X
X X A5 X X
X X X A4 X X X
X X X X A3 X X X X
X X X A2 X X X
X X A1 X X
e
s
" a
' I
14 13 12 " i " 12 13 14
2 d
d
a
a
s
s
procesos de i de it
X X X PPI1 X X X
X X X PPI2 X X X
X X PPI3 X X
X X X X X PPI4 X X X X X
X X PPIS X X
X X X X X X

FIGURA 11 ESTRUCTURA DE LA CRUZ DE MALTA

La cruz de Malta es una herramienta 1til tanto para analizar los PPI existentes, como para
examinar las actividades prioritarias con potencial a ser implementadas como un conjunto
de sistemas de procesamiento de datos, basados en un ambiente de computo.

En adiciéon a lo comentado anteriormente, la cruz de Malta ayuda en el analisis
organizacional; en particular, permite contestar preguntas como ;quién, en términos de
roles, necesita qué informacion y para qué propdsito? También ayuda a cuestionarse sobre
qué informacion puede ser suministrada, decidir si la informacion es procesada por medios
de sistemas de computo o por métodos manuales, o decidir si los datos deberan estar
contenidos dentro de una base centralizada o distribuida.

En términos generales el uso de la cruz de Malta apoya las siguientes actividades:

1. Desarrollar una descripcion de las actividades de la organizacion (o parte de la
organizacion). Con un conjunto de tareas principales, dependiendo de la escala del
estudio, se generard un modelo del negocio, en el que se describen e identifican las
relaciones actividades - flujos de informacion.

2. Proporcionar los medios y categorias de requerimientos de informacion. Permite
conocer donde y quién produce la informacion sustantiva para la organizacion. Esta
informacion es importante para apoyar las actividades de disefio del sistema SADC.
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3. Definir roles administrativos. Permite identificar la estructura organizacional en
términos de sus actividades, ésto es importante para la definicion de roles y
responsabilidad de toma de decisiones en la organizacion.

4. Convertir los flujos de informacion de actividad - actividad del inciso dos, en flujos de
informacion rol a rol. Ayuda a la definicion de roles dentro de la organizacion, en
términos de actividades y sus flujos de informacion.

5. Definir el sistema de informacion requerido. Ayuda a la identificacion de los
requerimientos de cada una de las actividades del sistema; y por lo tanto, se mejora la
operacion de la organizacion mediante la seleccion de una combinacién de procesos
automatizados y procesos manuales.

En el desarrollo del SADC el uso de la cruz de Malta es de vital importancia, debido a que lo
que se desea conocer es jcuales son las principales actividades de la organizacion en donde
se requiere desarrollar el sistema?; ;qué informacion es requerida y generada por cada una
de estas actividades?; ;jcual es el estado de automatizacion de estas actividades? Con la
informacion producida por la cruz de Malta se construye el modelo de datos que soporte al
modelo de procesos.

4.1.3.  Modelo entidad - relacién

El modelo entidad — relacion es un modelo de tipo semantico, utilizado ampliamente para
describir los niveles conceptual y externo' de una base de datos, independientemente de los
aspectos fisicos.

El modelo fue desarrollado por Chen (1976) para facilitar el disefio de bases de datos; éste
permite al disefiador expresar las propiedades logicas de la base de datos en un esquema
facil de construir, manipular y comprender.

Los diagramas entidad — relacion se emplean para expresar la estructura 16gica del modelo
de datos, este esquema se mantiene valido sin importar la seleccién del software de
administracion de bases de datos que se use, incluso conserva su validez si se llegara a
cambiar.

El modelo esta basado en la identificacion de objetos del mundo real llamados entidades.
Las entidades son descritas por sus atributos. Estas entidades, a su vez, estan conectadas
entre si por relaciones. Se entendera como entidad, bajo este contexto, a cualquier objeto
que existe y que es distintivo de otros objetos.

Los atributos describen las entidades y permiten diferenciar una entidad de otra. Se define
como un conjunto de entidades a una coleccion de entidades del mismo tipo, ésto es, que
comparten el mismo conjunto de atributos.

! LLa arquitectura ANSI-SPARC propone una arquitectura para bases de datos compuesta de tres niveles: fisico, conceptual y externo
(Ricardo, 1990).
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Las relaciones definen la forma de interaccion entre dos o mas entidades. Se define como
un conjunto de relaciones a un conjunto de relaciones del mismo tipo. Las relaciones
pueden tener atributos que permitan expresar restricciones.

Una de las caracteristicas mas ttiles y atractivas del modelo es que proporciona un método
grafico para describir la estructura logica de la base de datos. Los diagramas entidad —
relacién contienen simbolos para entidades, atributos y relaciones. En la Figura 12 se
muestran los simbolos utilizados para construir un diagrama entidad - relacion, como
originalmente los propuso Chen (1976).

Simbolo Nombre Significado Ejemplo
rectingulo ~ conjunto de entidades ESTUDIANTES
O elipse atributo
diamante relacion
linea union:
atributo a entidades
|
ESTUDIANTES

entidad a relacién ESTUDIANTES

atributo a relacion

FIGURA 12. REPRESENTACION DE ENTIDADES, ATRIBUTOS Y
RELACIONES EN UN MODELO ENTIDAD-RELACION
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Departamento

FIGURA 13. EJEMPLO DE UN MODELO ENTIDAD-RELACION

En la Figura 13 se muestra el modelo entidad — relacion para un sistema de control escolar.
Algunos comentarios sobre este modelo son:

(i) Cardinalidad entre relaciones. El modelo permite el manejo de relaciones uno a
uno (—), uno a muchos (—) y muchos a muchos («<»), por ejemplo, a un
departamento estan asociados muchos estudiantes.

(il)  Dependencia entre entidades. Representada como un doble rectangulo, condiciona
la existencia de una entidad débil a la presencia de su entidad fuerte, por ejemplo,
un miembro de facultad existe solo si pertenece a un departamento.

(iii))  Rol en una relacion. Se puede definir el rol de cada una de las entidades
involucradas en una relacion, el rol se especifica en los arcos que forman la
relacion. La definicion de roles en una relacion evita ambigiiedades en la
interpretacion del modelo.
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El modelo entidad - relacion permite organizar los datos requeridos por la organizacion
como un sistema de informacion. Se requiere de modelos adicionales que manejen la
estructura de los datos para propositos administrativos y ejecutivos. Una metodologia
desarrollada para el soporte de decisiones administrativas y ejecutivas es el Almacén de
Datos (AD), en inglés “Data Warehousing”.

4.2. Disefio de la semantica de datos

El concepto de Almacén de Datos (AD), se analiza y presenta como la herramienta
conceptual para el disefio semantico de datos. Se entiende como estructura semantica de
datos a la transformacion de los datos del sistema operacional en datos para el apoyo de
decisiones. Los sistemas para el apoyo de decisiones requieren de una estructura
conceptual disefiada para la explotacion de sus datos en apoyo a procesos de toma de
decisiones corporativas.

El AD es mejor apreciado y utilizado, cuando éste presenta una relacion profunda con el
pensamiento empresarial estratégico de la organizacion. Por lo tanto, el beneficio maximo
del AD ocurre cuando es conceptualizado, implantado, administrado, y envuelto dentro del
contexto de la organizacion.

Se presenta una sintesis de los principales conceptos relacionados con el AD, junto con la
relacion que existe con el desarrollo de sistemas de informacion, la toma de decisiones y los
procesos administrativos dentro una organizacion.

La seccion se divide en tres apartados; en el primero, se presenta un conjunto de
definiciones para un AD, en los apartados segundo y tercero se muestran los principales
conceptos y objetivos asociados al concepto “Almacén de Datos”.

4.2.1.  Definiciones de un Almacén de Datos

El concepto de Almacén de Datos (AD) es relativamente nuevo en la literatura; existen
diferentes definiciones de lo que se entiende por un AD, presentando enfoques y conceptos
diversos. Se presenta un conjunto de definiciones para un AD, para comentarlas y concluir
algunos puntos.

Definicion 1. Un almacén de datos, es un repositorio de datos de muy facil acceso,
alimentado de numerosas fuentes; los datos de este repositorio estan clasificados en grupos
de informacion sobre temas especificos del negocio. Permite realizar consultas, analisis,
reportes y decisiones. (Groesser,1996) Figura 14 .

Definicion 2. Un almacén de datos, es un ambiente estructurado amplio, disefiado para el
analisis de datos no volatiles, logica y fisicamente transformados de multiples aplicaciones
fuente. Los datos estan alineados en concordancia con la estructura del negocio, la cual se
modifica y actualiza en periodos largos de tiempo. La estructura del almacén de datos es
expresada en términos simples de negocio y resumida para un rapido analisis (Gupta, 1997)
Figura 15 y Figura 16.
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FIGURA 14. DATA WAREHOUSE SEGUN ORACLE COMPANY (1999)
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FIGURA 16. LAS ENTIDADES DEL AD ALINEADAS CON LA ESTRUCTURA
DEL NEGOCIO

Definicion 3. Almacén de datos, es el término moderno utilizado para describir un ambiente
maduro y robusto de base de datos consistente con el modelo de la organizacion, ver Figura
17. El almacén de datos tiene implementadas por lo menos tres capas para el procesamiento
de datos, la primera relacionada con los datos de aplicaciones transaccionales, la segunda
con el proceso de extraccion de datos para aplicaciones de analisis, y la tercera con el
almacenamiento de datos para el analisis corporativo del negocio (Bernad, 1998).

Definicion 4. El perfecto almacén de datos, es cualquier subconjunto de hechos y cualquier
subconjunto de dimensiones, los cuales proporcionan una y sélo una respuesta a cualquier
consulta que se le realice. Este almacén de datos se representa como una grafica dirigida
aciclica, completamente conectada (McGuft, 1998).
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FIGURA 17. ARQUITECTURA OPTIMA DE DATOS. TOMADO DE BOAR B.
1993

Definicion 5. Un Almacén de datos, es una arquitectura que representa la estructura general
de los datos del negocio, esta estructura facilita la comunicacién, procesamiento y
presentaciones, que los usuarios finales requieren para procesar informacién de la empresa.
La arquitectura tiene el siguiente numero de partes interconectadas (Orr, 1997, Figura 18):

Capa de base de datos de transacciones/bases de datos externas.
Capa de accesos de informacion.

Capa de acceso de datos.

Capa de diccionario de datos (metadato).

Capa para procesos de administracion.

Capa de aplicaciones de comunicaciones (mensajes).

Capa del almacén de datos (en inglés, data warehouse).

Capa de plataforma de datos.
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FIGURA 18. ARQUITECTURA DE DATOS DEL NEGOCIO,
COMUNICACION, PROCESAMIENTO Y PRESENTACIONES

Definicion 6. Un almacén de datos es una coleccion de datos especificos, orientada,
integrada, no volatil, y variante en el tiempo, generada como apoyo al proceso de toma de
decisiones. (Inmon, 1996).

4.2.2. Las concordancias y comentarios

A partir de las definiciones expresadas en la seccion anterior, se identifican dos conceptos
importantes de un almacén de datos (AD):

El primer componente. Los sistemas de informacion y/o las bases de datos de la
organizacion son una parte importante para la construccion de un AD. Para el desarrollo de
un AD, es importante contar con un conocimiento claro de la estructura y el
comportamiento de estos sistemas (documentacion del desarrollo del sistema de
informacion); asi como también contar con procesos de administracion de estos sistemas de
informacion bien definidos, que faciliten la implantacion de un AD en la organizacion.

El segundo componente, el concepto de “explotacion de los datos para el proceso de toma
de decisiones”. Se debe entender qué es explotar datos y como explotarlos. El analisis y la
sintesis de los datos considera aspectos como: planeacion (pensamiento directivo),
administracion (estructura organizacional), desarrollo de modelos (procesos de
conceptualizacion) y teoria de decisiones.

Bajo estos dos argumentos el AD, se presenta como un sistema para el apoyo de decisiones
(en inglés, DSS, "Decision Support Systems"). El punto donde el término de AD toma su
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naturaleza propia, es en sus conceptos y objetivos, a continuacion en la seccion 4.2.3 se
presenta los conceptos asociados con un AD y en la seccion 4.2.4 sus principales objetivos.

4.2.3.  Principales conceptos asociados con un “Almacén de Datos”.

El desarrollo de aplicaciones de computo en negocios se divide en dos grupos:

(6)] Aplicaciones del negocio, son las aplicaciones que corren en el negocio en un dia,
en una semana o en un mes. Cuando éstas cesan de correr, el negocio literalmente
detiene su operacion (arquitectura de archivo de datos, arquitectura de base de
datos), ver Figura 19.

(il)  Aplicaciones acerca del negocio, son las aplicaciones que analizan al negocio,
ayudan a los administradores tanto a la interpretacion de lo que estd ocurriendo
como a tomar acciones prudentes en el futuro. Cuando éstas cesan de correr, no se
refleja de inmediato en el negocio, pero su utilidad es critica para la competitividad
de la empresa a largo plazo. Un AD apoya este tipo de aplicaciones (arquitectura de
bases de datos para el apoyo de decisiones) Figura 19.

Archivo A Archivo C ’ BD A
DBMS DBMS

‘ Aplicacion 1 ‘ ‘ Aplicacién 2 ‘

BDC

‘ Aplicacion 1 ‘ Aplicacién 2

Arquitectura archivo de datos Arquitectura base de datos cerrada

Usuario final 1
Usuario final 2
Usuario final N

Arquitectura base de datos Arquitectura base de datos
general para el soporte de decisiones

Soporte de
Decisiones

‘ BD Para

DBMS

‘ Aplicacion 1 ‘ ‘ Aplicacién 2 ‘

FIGURA 19. CUATRO TIPOS DE ARQUITECTURA DE APLICACIONES PARA
MANEJO DE DATOS

Las aplicaciones del negocio, son frecuentemente llamadas sistemas de procesamiento en
linea, en inglés “On line Processing Systems (OLTP)”, o sistemas para el soporte de la
operacion, en inglés “Operations Support Systems (OsS)”.
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Por otro lado, las aplicaciones acerca del negocio, son conocidas como aplicaciones de
informacion central (apoyo de decisiones, modelado, extraccion de informacion, reportes y
analisis a la medida, almacén de datos, etcétera.). Estas aplicaciones estan orientadas a la
extraccion, analisis y reportes de informacion. Los datos que alimentan estas aplicaciones
son frecuentemente extraidos de aplicaciones de tipo OLTP, OSS o servicios publicos de
informacion.

Los principales conceptos relacionados con el AD se resumen en los siguientes tres puntos:

e Primero, el AD pone de manifiesto el hecho de que los datos almacenados para el
analisis del negocio (aplicaciones acerca del negocio, Figura 19) son manejados con
mayor eficiencia si éstos son separados de los datos de los sistemas transaccionales
(aplicaciones del negocio, Figura 19). Este punto es importante, dado que la evolucion
de los negocios ha originado que los procesos de analisis sean cada vez mas complejos
y sofisticados. No solamente es separar y almacenar los datos de manera estructurada,
sino contar con la posibilidad de establecer y entender la correlacion que existe entre las
actividades de los diferentes grupos de la organizacion.

e Segundo, el AD rompe con las limitaciones de los modelos de datos de las aplicaciones
del negocio. Se propone y construye un modelo flexible de datos similar a la estructura
del negocio, como un repositorio o almacén de datos (meta—datos). Este modelo
extensible de datos es facil de comprender tanto para los analistas como para los
administradores del negocio.

e Tercero, el AD no contiene informacion acerca de entidades que son dinamicas o en
proceso de cambio. Los datos deben ser no volatiles; esto implica que una vez que el
dato entra en el almacén de datos, no podra ser modificado. En general se puede decir,
que los datos de los sistemas transaccionales son enviados al AD cuando la actividad del
negocio se ha completado. Es importante entender que es dificil mantener datos
dinamicos en un AD.

En resumen, el AD propone la necesidad de separar los datos relacionados con las
transacciones del negocio de los datos que se requieren para el analisis y sintesis de los
procesos de la organizacion. Propone la construccion de un repositorio de datos’ o almacén
de datos, a partir de transformaciones de los datos contenidos en los sistemas
transaccionales. La definicion y construccion de la transformacion de datos a informacion,
es el punto critico para el desarrollo del AD. La razon de ser del almacén de datos esta en
funciéon de como estos nuevos datos ayudan a los procesos de toma de decisiones en la
organizacion; si estos nuevos datos no apoyan el proceso de toma de decisiones, el AD no
sera de utilidad.

Las caracteristicas principales de este almacén de datos son: (a) el AD es construido
tomando en cuenta las necesidades de analisis y sintesis que requiere el negocio o las
subunidades de negocio (unidades estratégicas de negocios o de decision); y (b) los datos
almacenados en este repositorio son estaticos.

2 El concepto de meta dato, en un AD, es diferente al que se utiliza en bases de datos, para referirse al diccionario de datos o

repositotio de datos (DD, y IRSD),
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4.24.  Olbjetivos de un almacén de datos

En las organizaciones los datos son considerados como activos importantes. Este activo se
encuentra en la organizacion en sus sistemas de registro de las operaciones
organizacionales y en sus almacenes de datos (data warehouse). Los sistemas de registro de
las operaciones son los encargados de recibir los datos de las actividades sustantivas de la
organizacion, mientras que en el almacén de datos estan los datos que son utilizados para la
toma de decisiones. Los objetivos de un almacén de datos son (Kimball et. al., 1998):

(6)] Hacer accesible la informacion de la organizacion. El contenido del almacén de
datos es entendible, navegable, y con acceso rapido. Entendible significa que los
datos en el almacén de datos son correctos y eficazmente etiquetados. Navegable
significa conocer el origen y destino del camino de una busqueda, en pantalla, y
obtenerlo con una sola tecla. Acceso rapido significa tiempo de espera cero. Estos
requerimientos no tienen fronteras o limites predeterminados.

(i)  Hacer la informacién de la organizacion consistente. Informacion proveniente de
una parte de la organizacion puede ser acoplada con informacion de otra parte de la
organizacion. Si dos mediciones de una organizacion tienen el mismo nombre,
entonces éstas deben de tener el mismo significado; asi también, si dos medidas no
significan lo mismo, entonces éstas deben de estar etiquetadas de manera diferente.
Informacion consistente es informacion de alta calidad.

(i)  Ser una fuente de informacion aditiva y elastica. El almacén de datos es disefiado
para trabajar en un ambiente de continuo cambio. Cudndo aparecen nuevas
consultas a realizar por el almacén de datos, sus datos existentes y su estructura no
cambia ni se interrumpe.

(iv)  Ayudar a proteger la informacion. El almacén de datos no solamente controla el
acceso a los datos efectivamente, sino que proporciona a sus dueflos una perspectiva
sobre el uso y abuso de los datos, incluso después de que éstos salgan del almacén
de datos.

v) Ser la base para la toma de decisiones. El almacén de datos contiene los datos
correctos para el soporte de decisiones.

Para el disefio de la estructura fisica del almacén de datos el modelo dimensional es
utilizado. Este modelo emplea los esquemas de estrella y constelacion propuestos por
Kimball (1997,1998).

Los datos contenidos en el almacén de datos apoyan los procesos de toma decisiones tanto
tacticas como estratégicas. Las decisiones tacticas estan sustentadas en aplicaciones
disefladas para realizar consultas y representaciones simples de los datos de este almacén.
Por su lado, las decisiones estratégicas hacen uso de modelos matematicos, financieros,
logisticos, entre otros, en armonia con los datos del almacén. La utilizaciéon de modelos
para la toma de decisiones estratégicas, requiere de procedimientos que faciliten su uso.
Para la utilizacién de modelos existen conceptos como: administraciéon de modelos, disefio
estructurado de modelos y modelacion algebraica.
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4.3. Disefio estructurado de modelos

El concepto de lenguajes de modelacion algebraica (LMA) se presenta como la principal
herramienta metodologica para el disefio e implantacion de modelos algebraicos en
ambientes de computo. Primeramente, se comenta el origen de estos lenguajes de
modelacion; en particular el lenguaje de modelacion estructural, propuesto por Griffion
(1987).

4.3.1. Elorigen de los 1enguajes de Modelacion Algebraica (1.MA)

Las causas que dieron origen a la aparicion de los lenguajes de modelacion algebraica
(LMA) fueron dos: i) aspecto operacional (Brooke, 1992), ésto es la dificultad de preparar y
utilizar modelos, y ii) de aceptacion, modelos complejos son poco empleados por personas
a niveles administrativo y directivo (Griffion, 1987).

Los aspectos operacionales tuvieron progresos substanciales en la década de 1950 - 1960,
con el desarrollo de algoritmos y cédigos de computadoras para resolver problemas de
programacion matematica; en la década de los 70 la demanda de estas herramientas fue
mucho menor de la esperada (Brooke, 1992), debido principalmente a que los procesos para
la formulacion de problemas representaban una minima parte del tiempo utilizado en el
desarrollo total de los proyectos, la mayor parte del tiempo requerido para el desarrollo del
modelo estaba destinada a la preparacion y transformacion de los datos y en la preparacion
de reportes.

Cada modelo requeria muchas horas de analisis y programacion, para organizar los datos y
escribir el programa de computadora que transformaria estos datos en la forma requerida
por el modelo de programacion matematica. Aun mas, fue demasiado complicado detectar
y eliminar errores, dado que los programas que realizaban la transformacién eran
unicamente accesibles para los especialistas en computo y no por el encargado del
proyecto.

El segundo y mas lamentable problema que enfrenta la utilizacion de modelos, es que los
administrativos y directivos presentan poca inclinacion a la asistencia basada en modelos.

Griffion (1987) percibié otros problemas fundamentales en el area de Investigacion de
Operaciones y Ciencias de la Administracion (I0/CA): baja productividad y poca aceptacion
administrativa. La baja productividad la asocio a cuatro factores, vigentes actualmente:

e Primero, al hecho de que para cualquier trabajo se requiere de al menos tres
representaciones del modelo: una representacion “natural” utilizada para la
comunicacion inter-personal, requerida para la comunicacién con los administradores
que carecen de entrenamiento especial en ciencias de 10/CA; una representacion
“matematica” utilizada para el analisis del problema; y finalmente una representacion
computacional ejecutable. Esta multiplicidad de representaciones son ineficientes,
debido principalmente a la redundancia, la susceptibilidad a inconsistencias, y la
demanda de diversas habilidades para completar incluso proyectos pequefios (Fourer,
1983, 1990).
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Segundo, las interfaces que presentan los sistemas avanzados de analisis y sintesis de
informacion para el usuario (conocidos en inglés como “solver”) son poco amigables.
En particular, los sistemas desarrollados para programacion matematica y analisis
estadistico, demandan tareas que requieren por parte de los usuarios de habilidades
especiales.

Tercero, es un hecho que los actuales sistemas de modelacion solamente estan
disefiados para un tipo o familia de modelos. Es necesario contar con un sistema con
amplia aplicabilidad.

Cuarto, los sistemas actuales de computo, solamente estan asociados a una o dos fases
del ciclo de vida del analisis y modelado de sistemas.

Geoffrion (1987, 1989) propone la creaciéon de una nueva generacion de sistemas de
modelacion con las siguientes caracteristicas:

1.

Conceptualizacion de un ambiente de modelacion, riguroso y coherente. Se propone
utilizar un formato simple de representacion que sirva de comunicacion en los niveles
de administracion, uso matematico y de aplicacion directa en una computadora.

Independencia del modelo de representacion del modelo de solucion. Se requiere del
uso de una interfaz estandar que facilite la construccion de librerias de modelos, asi
como el facil acceso a “solver” (por ejemplo, sistemas de simulacion, sistemas de
ecuaciones simultaneas, etcétera.)

Generalidad del ambiente de modelacion. Se deben poder albergar los mas importantes
paradigmas de modelacion en 10/CA (actividades de analisis, arboles de decision, redes
de flujo, graficas, cadenas de Markov, sistemas de colas, etcétera)

Utilizacion en todas las fases del ciclo de vida del trabajo de modelacion. Se debe
prestar ayuda en todas las fases del proceso de modelacion: definicién del problema,
recoleccion de datos, formulacién del modelo, verificacion del modelo, seleccion de
alternativas, presentacion de resultados e implantacion del modelo.

Independencia de representaciones. La estructura del modelo general debe ser
independiente de los datos requeridos para una corrida en particular.

Implementacion de interfaces modernas. Se debe simplificar el uso de modelos a los
usuarios, utilizando representaciones graficas para modelos y datos como medio de
interaccion usuario - computadora.

Integracion de facilidades para la administracion de datos. Debe ser parte importante
del sistema un servidor de consultas a bases de datos.

Geoffrion (1987, 1989, 1991) propone y desarrolla el Lenguaje de Modelado Estructural
LME, como respuesta a los puntos anteriores. A continuacion se presentan los principales
conceptos asociados con este lenguaje de modelacion.
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4.3.2.  El lengnaje de Modelado Estructural

Geoffrion en diferentes articulo presentd su Lenguaje de Modelado Estructural LME
(1987,1989,1991), argumentando las virtudes de la utilizacion del mismo.

El LME permite que el proceso de modelacion sea realizado por personas no especializadas,
con lo que se espera incrementar la productividad de los modelos. El LME se considera una
poderosa herramienta de modelacion; pero también, apoya el disefio de modelos basados en
ambientes de computo.

El modelado estructural proporciona un ambiente matematico formal, el cual puede ser
implantado en un ambiente de computo, para concebir, representar y manipular una gran
variedad de modelos. El ambiente utiliza: una organizacion jerarquica, graficas aciclicas de
representacion semantica, asi como una estructura matematica del modelo.

4.3.2.1. El modelado estructural

El modelado estructural proporciona los fundamentos para una nueva generacion de
sistemas con las caracteristicas listadas en la seccion anterior; asi también ayuda al
desarrollo de una cultura de utilizacién de modelos dentro de las organizaciones.

El ambiente formal estd basado en matematicas discretas; utiliza una organizacion
jerarquica por segmentos y graficas aciclicas para representar modelos o clases de modelos.
Se da particular atencion a la representacion semantica, asi como también a la estructura
matematica y la compatibilidad con los cuatro paradigmas fundamentales de la aplicacion
de modelos (extraccion, evaluacion de expresiones, resolucion de sistemas simultaneos, y
optimizacion).

La esencia del modelado estructural estd en la concepcion de un modelo como un sistema;
ésto es, un modelo es las definiciones de todos los elementos que lo componen. Esas
definiciones tienen algunas propiedades especiales:

(6] Tipificacion, se definen cinco tipos de elementos disponibles para la definicion de
un modelo;

(ii) Correlacion, se definen interdependencias e interacciones explicitas entre los
elementos de un modelo; asi como también, para ciertos tipos, se puede asignar
valores permanentes; y

(iil)  Agrupacion, con base en una definicion de similitud, que se darda mas adelante, se
forman modulos de elementos, a diferentes niveles conceptuales. Se garantiza que
cualquier definicion de un sistema estara libre de la presencia de ciclos.

La definicion de un modelo presenta una conexion profunda con el uso de los formalismos
utilizados en inteligencia artificial, administracion de base de datos, el paradigma del
disefio de lenguajes, y la ingenieria de software. Estas conexiones invitan a una fertilizacion
de ideas entre estos campos, en lo concerniente a la modelacion (Geoffrion, 1987, 1989).

El ambiente del modelado estructurado consta de tres niveles; estructura elemental,
estructura genérica 'y estructura modular.
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4.3.2.2. Estructura Elemental

El modelado estructural ve al modelo como la composicion de elementos discretos. La
nocion central es que cada elemento puede ser postulado como primitivo del modelo o en
términos de otros elementos cuyas definiciones ya existan.

La estructura elemental ayuda a capturar todos los detalles de la definicion de un modelo.
El modelo es visto en términos de una grafica de elementos (nodos) y “llamadas” (arcos)
entre éstos. Cada llamada representa la definicion de una referencia, ésto es, la
participacion de un elemento en la definicion de otro; el nodo en la cabecera es el que
realiza la llamada al elemento en el nodo cola. Existen cinco tipos de elementos, algunos de
ellos presentan valores.

1) El elemento entidad primitiva /pe/, no tiene valor asociado y generalmente representa
objetos o conceptos postulados como primitivos del modelo (por ejemplo, planta de
produccion, definida para un modelo de transporte).

2) El elemento entidad compuesto /ce/, representa objetos o conceptos que son definidos
en términos de otros objetos o conceptos ya definidos (por ejemplo, la liga que define la
relacion que existe entre cierta planta y cierto cliente en un modelo de transporte).

3) Elemento atributo /a/, tiene un valor constante y generalmente representa propiedades
de objetos o conceptos (por ejemplo, demanda minima diaria, asociada con cierto
cliente en un modelo de transporte).

4) El elemento funcion /f/, tiene un valor, el cual depende de un conjunto definido de
reglas que funcionan con base a los valores de los elementos llamados, y generalmente
representan propiedades calculables y aspectos mas complejos del modelo (por ejemplo,
el costo total anual asociado con inventarios).

5) Elemento prueba /t/, su comportamiento es similar al de los elementos funcion, excepto
que éstos solo pueden tener como valor resultado TRUE o FALSE.

Estos elementos pueden ser representados en una grafica aciclica (ver Figura 20), se asume
que es aciclica porque se desean evitar definiciones circulares; a esta grafica también se le
pueden afadir atributos. Los atributos son asociados, a sus nodos y sus arcos, para
representar: (i) valores de los elementos no entidad; (ii) reglas para el calculo de los valores
de los elementos funcion y prueba; y (iii) un orden para los arcos de cada nodo.
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FIGURA 20. GRAFICA ACICLICA PARA UN MODELO DE
ALIMENTACION DE 2 x 2

En la Figura 20, se muestra un modelo de alimentacion de dos por dos, se observan: los
elementos Nutrientes y Alimento representan entidades primitivas; los elementos Andlisis y
Niveles de Nutricion son elementos funcion; Costo Total es una entidad compuesta; Costos
unitarios 'y Requerimiento minimo son elementos atributo; y Prueba de nutricion es un
elemento prueba.

4.3.2.3. Estructura Genérica

La estructura genérica ayuda a capturar la familiaridad natural que existe entre los
elementos de un modelo, mediante el agrupamiento de sus elementos. Matematicamente
ésto es posible mediante el acoplamiento de elementos en géneros; se busca una regla que
permita la definicion de géneros. Cada género agrupa elementos de un mismo tipo.

No todas las reglas son permitidas. Estas deben de satisfacer una propiedad llamada
“similitud genérica”, la cual demanda rigurosamente que cada elemento de un género llama
elementos del mismo género foraneo. El cumplimiento de esta similitud es esencial para
probar determinadas propiedades esenciales del modelado estructural (Geoffrion, 1987,
1989). Una ejemplo de una grafica genérica, para el modelo de nutricidn, se muestra en la
Figura 21.
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FIGURA 21. GRAFICA GENERICA

Por ejemplo, en esta grafica se observa al género Nutrientes, en €l se agrupa a todos los
posibles nutrientes requeridos para la dieta (vitaminas, proteinas, etcétera), de la misma
forma, el género Alimentos agrupa las diferentes alternativas de alimentos considerados
(carnes, vegetales, etcétera).

4.3.2.4. Estructura Modular

La estructura modular ayuda a organizar el modelo estructuralmente y jerarquicamente. La
idea es agrupar géneros dentro de unidades conceptuales llamadas modulos de acuerdo a
convenciones o semanticas definidas; posteriormente estos modulos son agrupados en
moédulos de mayor orden, y asi sucesivamente. Esto permite manejar la complejidad del
modelo en abstracciones de orden mayor.

Matematicamente la estructura modular es un arbol, en donde la raiz representa todo el
modelo y los nodos terminales tienen una correspondencia 1:1 con los géneros definidos.
Los otros nodos del arbol, son mddulos que representan unidades conceptuales con sus
géneros descendientes.

No todas las estructuras modulares posibles son permitidas. Una estructura modular debe
formar una lista indentada sin referencias cruzadas; esto es, un género debe estar listado de
manera que ningun elemento del género llame elementos de géneros que son sus padres o
superiores. Una estructura modular que satisface esta caracteristica es llamada monétona.
En la Figura 22, se muestra la estructura modular para el modelo de nutricion.
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&Datos nutriente

/ Nutriente

Minimo
Alimento
/ Costo
. L. unitario
&Alimentacion = &Alimentos —
\ \ Andlisis &Ahmentacxorf
Cantidad &Datos nutrientes
nutriente
Niveles minimo
nutriente &Alimentos
alimento
Prueba de costo unitario
niveles analisis
nutriente Cantidad
Nivel nutriente
Costos Prueba de nivel nutriente
totales Costo total

FIGURA 22. ESTRUCTURA MODULAR

4.3.2.5. El esquema modular

La informacion contenida en la estructura modular es trasladada a un esquema modular, el
cual emplea un lenguaje con la siguiente sintaxis.

)]

2)

3)

El esquema estd compuesto por parrafos, uno por cada linea; existen dos tipos de
parrafos: parrafos descriptores de modulos (parrafos de modulos), los cuales siempre
comienzan con el nombre del modulo, y parrafos de géneros (descriptores de géneros),
los cuales comienzan con el nombre del género.

Los nombres del moédulo y del género son tnicos y se escriben con mayusculas. Los
géneros que contiene otros géneros siempre comienzan con un ampersand (&), para un
rapido reconocimiento, mientras que los restantes nombres comienzan siempre con una
letra del alfabeto.

Cada parrafo consta de dos partes; una parte formal, seguida de una parte de
interpretacion o comentarios. La parte de interpretacion no presenta restriccion alguna,
en la Figura 24 esta parte se muestra en italicas. La parte formal de un parrafo de
modulo consiste tinicamente del nombre del mdodulo. La sintaxis de la parte formal de
un parrafo de género estara sujeta a las siguientes reglas:

e La parte formal de un parrafo género incluye siempre un indicador del tipo de
elemento (/pe/, /ce/, /al, /f/ o /t/). El indicador /va/ puede ser utilizado como atributo
variable.
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e El nombre de género en un parrafo género, que no sea /pe/, esta siempre seguido por
una secuencia genérica de llamadas dentro de un paréntesis, esta secuencia de
llamadas identifica los elementos que participan en la definicion del elemento tipo.
La sintaxis de la secuencia genérica de llamada es disefiada de manera que la
propiedad de similitud se mantiene.

e El indicador de tipo en un parrafo de género, usualmente es seguido por un
enunciado del conjunto de indices que especifica los elementos de la poblacion del
genero. Si éste es omitido, se entiende que de todo elemento posible existe.

e El enunciado del conjunto indice de un atributo, de un parrafo género,
frecuentemente es seguido por un enunciado de rango, anunciado por un punto y
coma; éste especifica los valores permitidos para los elementos del género.

e El enunciado del conjunto indice, de un parrafo género de funciéon o prueba,
frecuentemente es seguido por una regla genérica, anunciada por un punto y coma;
ésta especifica la forma en que los valores de los elementos son calculados.

e (Cada género puede tener mas de un elemento completamente indexado. Un indice
nunca sera artificial.

Para ejemplificar el uso del lenguaje de modelacion algebraica, se presenta la
representacion de un modelo para el problema de transporte.

Sea el problema de transporte definido como:

m n
Minimizar ZZcijxij
=l j=1
Sujeto  a
n
zxii <a@i=12,....m
i=1
m
inl. :ij =L2,....n
Jj=1
x;20i=12,....,mj=12,....n

i

Donde c¢;; son los costos de transportar un producto de un origen “i” a un destino ", x;

es la cantidad transportada de un origen “i” a un destino ‘7", @; es la capacidad de
produccion del origen “i”y b; es la demanda del destino “j”. En la Figura 23, se muestra
la grafica genérica para este modelo, con la informacion observada en la grafica se

construye el esquema modular del modelo, éste se muestra en la Figura 24.

‘
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FIGURA 23 GRAFICA GENERICA PARA EL MODELO DE
TRANSPORTE

&SDATA Datos fuente
PLANTI /pe/ Lista de plantas de produccion
SUP(PLANT!I) /a/ {PLANT }: R+ Cada planta tiene asociada una capacidad de produccion en ton.

&CDATA Datos de los destinos o clientes
CUSTi /pe/ Lista de destinos o clientes
DEM(CUSTi) /a/ {CUST}: R+ Cada destino tiene asociado una demanda en tons.

&TDATA Datos de transportacion
LINK(PLANTiI,CUSTj)) /ce/ Select {PLANT} x {CUST} where i covers {PLANT}, j covers
{CUST} Hay algunas rutas de transportacion de plantas a destinos, debe almenos una ruta que
incida en cada planta y debe por lo menos una ruta que incida en cada destino
FLOW(LINKij) /va/ {LINK}: R+ Existe un flujo de transporte no negativo (en tons.) en
cada ruta
COST(LINKij) /a/ {LINK}: R Cada ruta tiene un costo de transportacion asociado en $/tons

$(COST,FLOW) /f/; SUMi SUMj (COSTij * FLOWij) Hay un costo total asociado con todos los
Sflujos

T:SUP (FLOWi,SUPi) /t/ {PLANT}; SUMj (FLOWij) < SUPi Prueba de produccion

T:DEM (FLOWj,DEMj) /t/ {CUST}: SUMi (FLOWij) = DEMj Prueba de demanda

FIGURA 24. ESQUEMA MODULAR PARA EL. MODELO DE
TRANSPORTE

La utilizacion de este lenguaje de modelacion, permite definir y conceptualizar los modelos
que requiere una organizacion para sus procesos de toma de decisiones estratégicas. Tres
aspectos relacionados con el uso de este lenguaje de modelacion resaltan:
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®

(i)

(iii)

5.

Definicion de estrategias y tipos de decisiones de directivos y administradores, se
requiere conocer con anticipacion las estrategias y procedimientos de decision que
son utilizados en la organizacion; con esta informacion se podran definir los
modelos o conjuntos de modelos a utilizar.

Uso de la informacion contenida en el almacén de datos, uno de los principales
problemas mencionados en el uso de modelos en una organizacion, es el suministro
y manejo de datos que requiere un modelo. La tecnologia de almacén de datos,
mencionada en la seccion 4.2, apoya el manejo de datos en la administracion de
modelos. Se propone crear mecanismos que vinculen la construccion de un almacén
de datos con el manejo del lenguaje de modelacion estructurado, ver capitulos 3 y 4.

Administracion de modelos, en adicion a la representacion, manipulacion y
ejecucion de modelos, es necesario contar con ambientes de computo que permitan
la administracion integral de modelos. Este tema es trabajado en el capitulo 3.

Conclusiones

La metodologia presentada propone el desarrollo de sistemas en donde se integren
metodologias de areas como: planeacion, computacioén, investigacion de operaciones y
teoria de decisiones. El objetivo de esta fusion de metodologias, es mejorar el proceso de
toma de decisiones, mediante el desarrollo de un sistema para el apoyo de decisiones
corporativas (SADC). Este sistema soporta las funciones:

(iv)

™)

v

Almacenamiento de datos de las actividades sustantivas del negocio. La
conceptualizacion y disefio de un sistema de informacion en concordancia con el
plan sustantivo del negocio es parte integral del sistema. La captura y
administracion de los datos operacionales de las principales actividades de la
organizacion se realiza de manera sistematizada.

Conceptualizacion y administracion de datos para el proceso de toma de
decisiones. La separacion y transformacion de los datos de la operacion de la
organizacion en datos para analisis y sintesis para el apoyo de decisiones, se realiza
de manera transparente para usuarios no expertos en computacion.

Administracion de modelos para el proceso de toma de decisiones. El sistema
cuenta con una interfaz para el desarrollo, representacion, almacenamiento, control
y ejecucion de modelos matematicos, financieros y de inventarios. Esta interfaz
promueve el uso de modelos en usuarios ejecutivos y/o administrativos.

Estos factores apoyan aspectos como:

(iv)

Utilizacion mas eficiente de los recursos informaticos. Para hacer un mejor uso de
los recursos informaticos de una organizacion es necesario: a) tener una idea clara
de la cantidad, calidad y disponibilidad de estos recursos; y b) contar con los medios
administrativos y tecnoldgicos para la explotacion de estos recursos. Se considera
que el sistema propuesto ayuda tanto al conocimiento de estos recursos informaticos
como a su explotacion.
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) Uso de modelos de I/0. El uso de modelos especificos (inventarios, financieros,
prondsticos, ...) se incremento en la empresa, y por consiguiente, se crearon nuevas
ventajas competitivas.

(vi)  Trabajo interdisciplinario. La interaccién entre diversos miembros de la
organizacion, para el disefio y utilizacion de un sistema como el propuesto,
promueve el trabajo en equipo en la organizacion.

En el siguiente capitulo se presenta un ejemplo de aplicacion de esta metodologia.
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RESUMEN

En este capitulo se desarrolla un sistema para el apoyo de decisiones corporativas SADC
para el area de contabilidad de costos de una organizacion. El sistema abarca tres aspectos
importantes: el primero relacionado con el almacenamiento y administracion de los flujos
de informacion de los costos en los que incurre un proyecto y/o la empresa (sistema de
informacion de costos); el segundo, es la definicion de las diferentes formas de asignacion
y clasificacion de los costos en un sistema de computo, por producto, actividad y
departamento (almacén de datos condensados); y finalmente, el tercero se refiere a la
utilizacion de modelos financieros, para el analisis y sintesis de informacion de los costos
de la organizacion (uso y administracion de modelos).

El capitulo se divide en cuatro partes: en la seccion 1 se presenta una descripcion de los
principales procesos relacionados con la contabilidad de costos; en la seccion 2 se expone
el analisis de las necesidades de los usuarios, se identifican areas de problema junto con la
conceptualizacion de sus procesos de tomas de decisiones; en la seccion 3 se presentan los
elementos del plan sustantivo del sistema; y finalmente en la seccion 4, con base en lo
presentado en las secciones anteriores, se construye el modelo logico del sistema.

El sistema resultante consta de tres modulos: el operativo, el tactico y el estratégico. La
metodologia utilizada a lo largo del capitulo esta en concordancia con lo propuesto en el
capitulo anterior.

8. Desctipcion de la unidad de costos

El objetivo principal de un sistema de informacion de costos se divide en dos puntos:

(i) Proporcionar informacion a los administradores. Es necesario satisfacer las
necesidades de informacion interna, requerida para llevar acabo las funciones
administrativas de la organizacion [planear, controlar, evaluar y tomar decisiones],
asi como contar con los datos para la preparacion de los estados financieros [hoja de
balance y estado de resultados] (contabilidad administrativa).

(i)  Satisfacer las necesidades de informacion de usuarios externos (accionistas,
tenedores de bonos, agencias gubernamentales, etcétera.). Los duefios y accionistas
de las organizaciones requieren de informacién histdrica, acerca de sus
transacciones monetarias (contabilidad financiera), el objetivo de estas solicitudes
de informacion, es apoyar la toma de decisiones de tipo financiero. Se construyen
un conjunto de estados financieros analizados y sintetizados.

Los reportes para la contabilidad financiera y los de la contabilidad administrativa, son
elaborados a partir de una misma fuente de informacion. En el desarrollo de un sistema de

informacion de costos se busca y plasmar ambos puntos de vista, ver Figura 25.

A continuacion se presentan los principales conceptos relacionados con la contabilidad de
costos. En la seccion 8.1 Grado de conversion de las empresas, se muestra la manera como
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se clasifican las empresas en funcion del grado de conversion que realizan; en la seccion
8.2 Clasificacion de los costos, se muestran los diferentes tipos de costos en los que incurre
una organizacion; en la seccion 8.3 Asignacion de costos, se comentan las metodologias
que se utilizan para la asignacion de costos; finalmente en la seccion 8.4 Método de costeo
ABC se expone la utilidad de emplear una metodologia de asignacion de costos basada en
actividades.

red de informacion

contabilidad
administrativa

contabilidad
financiera

contabilidad
de costos

FIGURA 25. RELACION ENTRE LA CONTABILIDAD FINANCIERA Y
LA CONTABILIDAD ADMINISTRATIVA

8.1.  Grado de conversion de las empresas

Uno de los puntos importantes que se debe tomar en cuenta para el desarrollo de un sistema
de informacion de costos, es el grado de conversion que realiza la empresa. Las empresas se
clasifican en funcion al grado de conversion que realizan en:

(i) bajo grado de conversion; son compaiiias que actiian unicamente como mediadores
entre el productor y los consumidores (por ejemplo, tiendas departamentales,

estaciones de gasolina, tiendas de joyas, agencias de viajes, etcétera.),

(i)  moderado grado de conversion, son compaiias que realizan pequelas adiciones al
producto antes de su venta (florerias, tiendas de comida rapida, etcétera.), y

(iii)  alto grado de conversion, son compaiias de tipo manufactureras, construccion,
agricultura, restaurantes, impresoras, etcétera.

El proceso de produccion o conversion consta de cuatro estados basicos:
1) Trabajo no iniciado (inventario materia prima);

2) Trabajo en proceso (inventario materia en proceso);
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3) Trabajo finalizado (inventario producto final); y

4) Costo de vender el producto (inventario producto vendido).

La informacion de los costos en cada uno de estos estados, es importante para
administradores y duefios, el SADC considera estos estados de conversion de la empresa. En
la Figura 26 se presentan un ejemplo del proceso de producciéon o conversion para una
empresa de bajo grado de conversion y una de alto grado de conversion. Los ejemplos son:
una empresa de venta al menudeo y una compaiiia manufacturera.

Almacena y/o aparador

Compra de :
produgg para (costo en hoja de balance
venta como mercancia en

inventario)

Ventas al menudeo
Venta, entrega

y facturacion a

clientes (costos
transferidos al

estado de resultados
como costos de venta o
prestacion de servicio)

Compaiiia manufacturera/servicios

Almacenamiento de Almacena y/o en

El centro de

l Producto

materia prima y produccién muestra (costo en
suministros (costos conversion de hoja de balance
en lahoja de balance [ |  eptrada como inventario de

Compra de
materia prima

8.2

como inventario de
materia prima o
suministro)

Administracion de la
produccion y otros
recursos “overhead”
utilizados en la
conversion

de materia prima,
trabajo

parcialmente
terminado

es almacenado hasta
que se termine (los
costos son abonados
en la hoja de balance
en inventario de
trabajo en proceso)

producto terminado)

—

Servicio

Venta, entrega

y facturacion a

clientes (costos
transferidos al

estado de resultados
como costos de venta o
prestacion de servicio)

FIGURA 26. EL PROCESO DE PRODUCCION O CONVERSION

Clasificacion de los costos

En adicion al grado de conversion de las empresas, se requiere entender la manera como se
clasifican los costos asociados con la produccion o conversion de un producto o servicio.
Los costos se clasifican dependiendo de sus objetivos o la informacion que ofrecen. Estas
clasificaciones se utilizan para definir la relacion de los costos con los siguientes factores:
(i) tiempo en que suceden, (ii) comportamiento a cambios en actividades, (iii) clasificacion
en los estados financieros, (iv) impacto en el proceso de toma de decisiones. En la Tabla 3
se muestran estas clasificaciones.
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TABLA 3 CLASIFICACIONES DE COSTOS

Clasificacion de costos Tipos de costos incluidos
e Costos historicos (pasado).
(1) Asociados con el tiempo en e Costos de remplazo (presente).
que suceden. e Costos presupuestados (futuro).
e Variable.
(2) Reaccién a cambios en e Fijos.
actividad. e Mixto.

Costos no vencidos.

Costos espirados (vencidos).
Costos de producto.

Costos de periodo.

Costos primarios.

Costo de conversion.

(3) Clasificacion en los estados
financieros.

e Costos relevantes.
Costos hundidos.
Costos de oportunidad.
Costos directos.
Costos indirectos.
Costos de control.
Costos de no control.
Costos diferenciales.

(4) Impacto en la toma de
decisiones.

El detalle de las definiciones de cada uno de estos costos puede verse en Barfield, (1995) y
Chatfield, (1995).

Por otro lado, es importante entender la existencia de relaciones entre estas clasificaciones.
Por ejemplo, existe una correlacion entre los costos de produccion, los costos fijos y los
costos variables. Considere el caso de la mano de obra utilizada para la produccion en una
empresa, ésta es clasificada tanto como mano de obra directa (obreros en linea de
produccioén) como mano de obra indirecta (personal de limpieza); la mano de obra directa
es de tipo variable, depende del nivel de produccion, mientras que la mano de obra indirecta
es un costo fijo, la limpieza es un proceso constante que no depende del volumen de la
produccion. En la Figura 27 se ilustra la relacion que existe entre las clasificaciones de
costos de produccion/administracion y los costos variables/fijos.
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Costos producto (produccion) Costos periodicos

(administrativos)

Costos e Materia prima. e Comisiones por ventas.
variables | e Mano de obra directa. e Costos de entrega.
e Costos indirectos variables. e Renta mixta.
Comportamiento
de costos
Costo Costos indirectos fijos. e Renta de oficina.
fijos e Seguros.

e Salarios de oficina.
e Honorarios contador.

FIGURA 27. COMPORTAMIENTO DE COSTOS

Otra relacion importante entre clasificaciones de costos, es la que involucra a los costos de
produccion con los costos administrativos y su presentacion en los estados financieros. Un
costo de produccion, por ejemplo, materia prima, originalmente es registrado en la hoja de
balance como inventario de materia prima; esta materia prima pasa a formar parte del
inventario de materia en proceso, cuando la materia es requerida por una unidad de
produccion; cuando el producto o servicio es terminado, pasa a formar parte del inventario
de producto terminado; finalmente, cuando el producto o servicio se vende, este costo se
reporta en el estado de resultados como el costo del bien o servicio vendido. En la Figura
28 se presenta esquematicamente esta relacion.

Costos producto (produccion) Costos periddicos (administrativos)

Hoja balance Estado de resultados Hoja balance Estado de resultados

Activos Costos de bienes Activos Gastos por debajo del
Inventarios de vendidos o costos de | Activos no de margen de ganancia
materia prima, servicios prestados. | produccion. en el estado de

trabajo en proceso,
producto final y otros
activos no vencidos.

resultados
(administracion,

ventas, etcétera.).

FIGURA 28. RELACION DE COSTOS DE PRODUCCION Y
ADMINISTRACION CON LOS ESTADOS FINANCIEROS

8.3.  Asignacion de costos

Una de las etapas importantes del proceso de costeo, es la asignacion de los costos a los
productos y servicios de la empresa. El incremento de la competencia, producto de
ambientes globales, ha despertado en los empresarios la necesidad de contar con procesos
especificos para la asignacion de costos. En particular la asignacion eficiente de costos
indirectos ayuda a generar ventajas competitivas en el precio y calidad de los productos o
servicios.

61



El primer paso para determinar el comportamiento de los costos, es establecer un predictor,
el cual esta relacionado con los cambios en los costos. Un predictor es la observacion y
medicion de una actividad, se denomina en inglés “Cost driver (CoDR)”. El
comportamiento de esta actividad, por ejemplo, el cambio en el volumen o cantidad de
producciodn, presenta una relacion causa - efecto con respecto a los costos. Por ejemplo, el
volumen de produccion tiene un efecto directo con el costo total de materia prima utilizada.
Se puede, por lo tanto decir que el volumen de produccion es un CODR del costo de materia
prima. Es necesario realizar un estudio para identificar las actividades candidato a ser
consideradas CODR.

Una vez identificadas las actividades relacionadas con el comportamiento de los costos, se
establece el sistema para la asignacion de costos. Los tres principales costos de un producto
o0 servicio son: mano de obra directa (MOD), materia prima (MP) y costos indirectos (CI).

Cuando los costos MOD y la MP son acumulados en la cuenta de Trabajo en Proceso (TP) y
los C1 almacenados en una cuenta por separado y asignados a la cuenta de TP al final del
periodo, se dice que se esta operando un sistema de costeo actual. Este tipo de sistema de
costeo es el menos deseable; dado que se requiere de toda la informacion de los CI antes de
poder ser asignados.

Alternativo a este sistema de costeo, esta el sistema de costeo normal, éste utiliza un factor
predeterminado para la asignacion de CI a la cuenta de TP, esta asignacion se realiza al
mismo tiempo que se asignan los costos MP y MoD. La tasa predeterminada de CI es
estimada y abonada constantemente por unidad de actividad usada. La tasa se calcula de la
siguiente forma:

Tasa predeterminada = (Total costos indirectos estimados) / (Medida o
para costos indirectos volumen de la actividad)

ECUACION 1 CALCULO DE LA TASA DE COSTOS INDIRECTOS

La ventaja de utilizar este sistema de costeo normal, se sustenta en tres observaciones:

1) Permite asignar a los productos o servicios los CI en cualquier momento del periodo,
para asignar los CI no se requiere esperar al final del periodo. Esto aumenta la habilidad
de contar con informacion en linea para la planeacion, el control y el proceso de toma
de decisiones en la organizacion.

2) Ayuda a compensar fluctuaciones en los costos indirectos actuales, se compensan
fluctuaciones que no estén relacionadas con los niveles de la actividad.

Por ejemplo, asuma que una compafiia tiene costos indirectos por $120,000 al mes
excluyendo los utiles de limpieza; dichos costos son independientes a las unidades de
produccioén. El costo de los ttiles, para los meses abril y julio son respectivamente $20,000
y $35,000. La compaiiia define como actividad CODR las unidades de produccion; la
compaiiia produce 20,000 unidades en cada mes.
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Abril Julio

Costos indirectos actuales _ $140,000 =$7p/u _ $155,000 =$775p/u

Produccién anual 20,000 20,000

Se observa que existe un cambio en el nivel de los costos indirectos por efecto de los costos
de lo utiles para el mes de julio. Los cambios en costos no relacionados con la actividad
CoDR producen incrementos en la tasa de CI por mes.

3) Permite alertar sobre problemas ocasionados por fluctuaciones en los niveles de la
actividad CODR que no tienen impacto en los costos indirectos fijos (cambios
temporales).

Por ejemplo, suponga que una compaiiia tiene $60,000 de costos indirectos fijos para julio
y agosto. La actividad CODR es definida como las unidades de produccion, la compania
produce 20,000 y 24,000 unidades en julio y agosto respectivamente.

Julio Agosto

Costos indirectos actuales $60,000 3/ $60,000 )
= = = =$25p/
20000 ~ 3P/ 24000~ S2p U

Produccion anual

Para una empresa con costos indirectos fijos, la disminucion en sus volumenes de
produccidn incrementara sus costos indirectos por unidad.
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Materia prima Trabajo en proceso

Balance inicial 11,000 Materia directa 81,000 —I Balance inicial 35,000 Costo de producto
Compras 98,000 Materia indirecta 26,000 MD 81,000 manufacturado 649,750
MOD 235,000
Balance final 2,000 CIN 346,000

Balance final 47,250

Pago salarios

Salarios variables 331,000
Salarios indirectos fijos 8,000
Producto terminado

Balance inicial 11,000 | Costo de productos
Costo material produccion 649,750 vendidos 654,000
Costos indirectos variables

f~Mano de obra directa 96,000 | A trabajo en proceso 136,000 Balance final 6,500
Utiles 14,000
— Material indirecto 26,000

Costos de producto vendido

Balance final 2,000
Costo producto
vendido 654,250

Costos indirectos fijos

Utiles 10,000 A trabajo en proceso 210,000
Salarios 8,000
Licencias e impuestos 5,000
Depreciacion 185,000
Seguros 2,000

FIGURA 29. EJEMPLO DE LOS MOVIMIENTOS DE COSTOS

La informacion de los costos de un producto estd en funcion de un conjunto de
movimientos o transferencias de flujos de costos que ocurren entre las cuentas del libro de
"mayor" de la empresa, ver Figura 29.

Este esquema no proporciona el detalle requerido por los administradores para la
planeacion y control de sus costos indirectos. Los administradores necesitan conocer los
costos clasificados por elemento, por unidad de actividad, por departamento o unidad de
producto. Como método de refinamiento de asignacion de costos indirectos esta la
asignacion con base a actividades.

8.4. Método de costeo ABC

El costeo basado en actividades ABC, es un método de asignacion de costos indirectos a
productos y/o servicios basado en el andlisis de las actividades que generan costos
indirectos en su producciéon. Los principales pasos para el empleo de un costeo por
actividades son:

e Primero, identificar las actividades de la empresa que crean costo indirectos, asi como
los costos de realizar cada una de éstas para el proximo periodo. Ejemplos de estas
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actividades podrian incluir: cambios en el disefio, movimiento de materiales,
inspecciones, requisiciones de material o cambios de ordenes de ingenieria.

e Segundo, seleccionar un CODR para la asignacion de los costos por actividad. Por
ejemplo, para cambios de ordenes de ingenieria, el CODR puede ser el tiempo total
estimado o el nimero de cambios estimados para el proximo periodo;

e Tercero, estimar la tasa del costo indirecto por actividad (Ci4), este proceso es similar
al descrito en la Ecuacion 1, esto es, el total de los costos indirectos estimados por
actividad es dividido por el volumen de la actividad CODR.

Por ejemplo, sea el presupuesto de costos indirectos de $100,000. Las bases de asignacion
estan en funcion de los siguientes factores: el nivel de actividad esperado de los siguientes
costos y sus respectivas tasas de costos indirectos:

Costo Cantidad Nivel esperado de la Tasa de costo
esperada base de asignacion indirecto
Mano de obra $ 30,000 10,000 horas trabajo $3/ por hora trabajo
Uso de maquinaria $ 40,000 5,000 horas maquina $8/ hora maquina
Cambio orden $20,000 100 cambios $200/ por cambio
ingenieria
Cambio de disefio $ 10,000 25 cambios de disefio $400/ por disefio
$ 100,000

Se asume que el trabajo 1000, recién terminado, requirié de $1,000 de materia prima, $
3,000 de mano de obra directa, 500 horas de mano de obra directa, 75 horas de maquina,
dos cambios de ingenieria, y un cambio de disefio. El costo del trabajo se calcula como

sigue:

Materia Prima dir€Cta. ...........euirueirieriiieieie ettt $1,000.00
ManOo de ODIA AITECHA ......cveeueieeeeeeeeceeeeee ettt ettt ee et ereeereeneenes 3,000.00
Costos indirectos de fabricacion
uso mano de obra directa(500 horas x $3/por hora) ........cccovveveeennnene 1,500.00
uso de maquina (75 horas x $8/por hora maquina)...........cccoceevrveireneneee 600.00
cambios de ingenieria (2 cambios x $200/por cambio)...........ccceveueeeneee. 400.00
cambios en disefio(1 cambio x $400/cambio disefio)... 400.00

Costo total del trabajo terminado...........ccoeueverueririeniiiniiinieineereneeee e $6.000.00
Una de las principales funciones de un S4DC de costos, es la identificacion de los costos de

los servicios o productos en cualquier momento. Asi como la posibilidad de manejar
diversas alternativas de asignar costos.

65



9. Anilisis de las necesidades

El objetivo de esta seccion es identificar las necesidades de los usuarios del sistema. La
base de este analisis es la compresion de los principales problemas que enfrenta la empresa
o proyecto, relacionados con sus procesos de costeo y toma de decisiones. La seccion se
divide en tres partes, en la primera se presenta el resultado del ejercicio de identificacion de
problemas aplicado a un grupo de administradores de empresas, En la segunda, se muestra
los resultados del ejercicio de andlisis de decisiones, donde sé identifica cuales son las
necesidades de analisis y sintesis de los usuarios, asi como la dindmica de sus procesos de
toma de decisiones. Finalmente, en la tercera seccion, se expone el plan sustantivo del
sistema SADC de costos.

9.1.  Anilisis e identificacién de problemas

En adicién al entendimiento del comportamiento y funcionamiento de la unidad del
negocio, es necesario conocer cuales son los problemas que afronta la unidad de negocio o
la empresa. Las necesidades de los usuarios son producto de los problemas a los que se
enfrentan diariamente; en esta seccion se busca identificar el enunciado del problema(s) de
la empresa y vincularlo con el desarrollo del sistema. La metodologia utilizada consta de
tres pasos; (i) identificacion de mensajes del entorno de la empresa; (ii) andlisis de las
posibles causas asociadas con esos mensajes; y (iii) generacion del enunciado de
problema(s).

9.1.1.  Andlisis del entorno

El primer paso del analisis del entorno, es la identificacién de mensajes considerados
relevantes por el grupo de participantes, en forma individual y colectiva. Se presentan a
continuacion los mensajes considerados relevantes para los procesos administrativos y
financieros de la empresa.

Aumento en la competencia debido a los proceso de globalizacion.
Diversificacion de actividades.

Inadecuados procesos de planeacion y control.

Ausencia de procesos analiticos de evaluacion de riesgos de mercados.
Deficientes procesos de evaluacion de alternativas de inversion.
Aumento en los recursos de informacion interna y externa.

Dificultad en el manejo del volumen de la informacion.

o N RN W N~

Evolucién de tecnologia y metodologia contable, financiera e informatica.
A cada uno de estos mensajes se le aplica una hoja de trabajo para busqueda de
informacion. En la hoja de trabajo se realiza la descomposicion del mensaje que permite

producir el enunciado candidato a ser investigado.

La manera en como opera es la siguiente: se construyen oraciones interrogativas
combinando el mensaje, las palabras de los encabezados de las columnas y las palabras de
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la primera celda de cada renglon. Por ejemplo, la palabra que aparece en el primer renglon
primera columna es Quién, combinando con la palabra Conoce (encabezado columna dos) y
con el enunciado del mensaje, se puede construir el siguiente enunciado ;Quién conoce el
aumento de la competencia?; la respuesta se coloca en el cuadro interseccion entre las
palabras Quién y Conoce, el proceso de construccion de enunciado se repite para todas las
celdas de la hoja de trabajo.

Con las respuestas de cada uno de los enunciados generados se parafrasea para encontrar
lugares criticos que parezcan importantes para busqueda de informacion. En la Figura 30
se presenta la hoja de trabajo, asociada al mensaje Aumento en la competencia debido a los
proceso de globalizacion,. En el Anexo A estan todas las hojas de trabajo del ejercicio.

Breve descripcion del mensaje:
1. Aumento en la competencia debido a los proceso de globalizacion.

CONOCE: NECESITA/CONOCER
QUIEN Los empresarios. Los empresarios.
Los clientes. Los administradores.
Los proveedores. Los asesores financieros.
El gobierno. Los proveedores.
El gobierno.
QUE Una idea general. Las desventajas, ventajas.

Fortalezas, debilidades.
Informacion de la competencia.

DONDE Unicamente en algunos sectores. | Administracion.
Direccion.
Duefios.
CUANDO Periodos largos. En cualquier momento.
PORQUE Por informes externos (gobierno, |Para planear.
asociaciones, revistas, periodicos, | Prevenir eventos contingentes.
etcétera.).
cOMO De manera general Con mayor detalle
PARAFRASEE -

Exprese la esencia de los punto criticos que parezcan mas importantes:

El incremento en la competencia, debido a la globalizacion, debe ser conocido y
entendido por los duefios y administradores de las empresas. Se debe entender las
debilidades y fortalezas de la empresa, asi como valorar las oportunidades y los
riesgos de su entorno; todo esto para apoyar los procesos de planeacion del desarrollo
de la empresa.

FIGURA 30. EJEMPLO DE HOJA DE TRABAJO DE BUSQUEDA DE
INFORMACION
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9.1.2. Reconocimiento e identificacion de problemas

El reconocimiento e identificacion de problemas se realiza mediante la agrupacion de los
enunciados de la seccion anterior. Los parrafos 4 y B muestran los enunciados identificados
como problemas, en este ejercicio.

A. Los duefios y administradores de empresas no utilizan la informacion de sus principales
procesos internos ni la de posibles eventos externos, para sus procesos de planeacion y
control del desarrollo de sus empresas. Se requiere de la implantacién de mecanismos y
tecnologias que ordenen y estructuren informacion para su explotacion en los procesos
de toma de decisiones.

B. Los empresarios y administradores, no toman en cuenta un gran numero de variables en
el analisis y sintesis de la evaluacion de los rendimientos y riegos de su negocio. Es
necesario incrementar el uso de modelos financieros y matematicos en los procesos de
toma de decisiones.

Con estos enunciados se procede a trabajar con hojas de trabajo para la bisqueda de
problemas.

La manera en que funciona esta hoja de trabajo es la siguiente: se construyen oraciones
interrogativas que combinan el enunciado y los frases que aparecen en negrillas (En qué
forma pueden, Quién, Hace, Qué). Por ejemplo, ;En qué forma pueden (Quién) los
dueiios (Hace) planear y controlar (Qué) el desarrollo de la empresa? A continuacion se
presentan las hojas asociadas a los enunciados de los parrafos 4 y B.

| HOJA DE TRABAJO 1 BUSQUEDA DEL PROBLEMA (PF -1) |

En que formas puede

A. Los duefios y administradores de empresas no utilizan la informacion de sus principales
procesos internos ni la de posibles eventos externos, para sus procesos de planeacion y
control del desarrollo de sus empresas. Se requiere de la implantacién de mecanismos y
tecnologias que ordenen y estructuren informacion para su explotacion en los proceso
de toma de decisiones.
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(QUIEN? (HACE? (QUE?

Los administradores y duefos. Planear y controlar. El desarrollo de la empresa.
La informacion de procesos Ayuda. A la planeacion y control.
internos y externos.
El orden y la estructuracion de la Ayuda. A su utilizacion en el proceso de
informacion. toma de decisiones.

AHORA ALARGUE PARA ENUNCIADOS ADICIONALES

El orden y la estructuracion de la informacion, interna y externa, facilita la
utilizacion de la misma, en los procesos de planeacion y control de las empresas.

FIGURA 31. HOJA PARA BUSQUEDA DE PROBLEMA A

| HOJA DE TRABAJO 1 BUSQUEDA DEL PROBLEMA (PF -1) |

En que formas puede

B. Los empresarios y administradores, no toman en cuenta un gran numero de variables en
el andlisis y sintesis de la evaluacion de los rendimientos y riegos de su negocio. Es
necesario incrementar el uso de modelos financieros y matematicos en los procesos de
toma de decisiones.

(QUIEN? (HACE? (QUE?
Los modelos matematicos y Apoyar. La evaluacion de rendimientos y
financieros. riesgos de negocios
El nimero de variables. Ayudar. A la evaluacién de negocios.
los administradores y dueiios. Utilizan. Los modelos matematicos.
la automatizacion. Incrementa. El uso de modelos.

AHORA ALARGUE PARA ENUNCIADOS ADICIONALES

El empleo de modelos matemadticos y financieros, permite un mejor entendimiento
del ambiente del negocio y apoya al andlisis de diferentes variables utiles para el
proceso de andlisis y evaluacion de negocios.

FIGURA 32. HOJA PARA BUSQUEDA DE PROBLEMA B

Después de haber procesado los mensajes del entorno, se identificaron dos problemas
relacionados con el funcionamiento de las empresas y sus sistemas de costeo:

@
@

) No existe un orden ni estructuramiento de los datos con los que se cuenta; y

i) No se manejen modelos matemdticos y financieros en la administracion y toma de
decisiones de la empresa.
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En la siguiente seccion se estudia la manera en como se puede estructurar y ordenar la
informacion de costos para un mejor uso de ésta y los procesos de anlisis y sintesis de
informacion empleados dentro de la empresa.

9.2.  Anailisis de Decisiones

Como complemento a la identificacion del problema(s), se requiere establecer el enunciado
y los objetivos de las principales decisiones relacionadas con el proceso de costeo en la
empresa. Se abarca para este analisis de decisiones lo relativo inicamente al proceso de
presupuestacion financiera.

9.2.1. Enunciado (propdsito, relacion con relaciones anteriores y posteriores)

El enunciado principal que se intenta resolver en un proceso de presupuestacion financiera,
se analiza desde un punto de vista financiero, sin olvidar la existencia de un perspectiva
contable. El propdsito del proceso de presupuestacion se puede resumir como:

o Establecer el patron de distribucion o asignacion de los flujos de capital a lo largo de
un periodo de tiempo dado. Es deseable que esta asignacion se realice a nivel general
para la empresa, por unidad de negocio, por departamento, por producto o servicio
(Barfield and Dalton, 1995).

9.2.2. Establecimiento y clasificacion de objetivos
En funcion del enunciado del proposito basico se analizara jqué es obligatorio? y qué es
deseable? en el proceso de toma de decisiones para la asignacion de presupuesto.

Jqué debe ser obligatorio?

e Contar con un plan de asignacion de presupuesto periodico, preferentemente anual.

e Presentar estados de resultados de las transacciones de la empresa periédicamente,
anualmente.

o Identificar necesidades y restricciones de presupuesto por unidades de negocio,
departamentos, actividades y productos o servicios, para el periodo de planeacion.

Jqué sé desea?

o Contar con informacion ordenada por unidad de negocio, departamento, actividad y
producto/servicios, en cualquier momento.

o Flexibilidad en el proceso de construccion del plan de presupuestacion, por ejemplo,
flexibilidad en el manejo de alternativas de asignaciéon de costos, modificacion de
unidades de negocio, actividades, etcétera.

o Conocer la relacion rendimiento/riesgo por: unidad de negocio, departamento,
productos y/o servicios.
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En la siguiente seccion se muestra el disefio del sistema de computo de costos que apoya a
los problemas y procesos de analisis y sintesis presentados por los usuarios de la empresa
estudiada.

10. Plan sustantivo

Con base en lo comentado en las secciones anteriores, se procede a construir el plan
sustantivo del sistema propuesto para la unidad de contabilidad de la empresa. Este plan
esta formado por la definicion del objetivo del sistema, las metas que se deben cumplir a lo
largo del proyecto, asi como los planes y/o actividades requeridas para el logro de las
metas.

10.1.  Objetivos
El objetivo del sistema de contabilidad de costos, es proporcionar informacion a:
(i) Administradores, para apoyar sus actividades de planeacion, control, evaluacion y

toma de decisiones, asi como proporcionar los datos para la elaboracién de la hoja
de balance y el estado de resultados.

(i) A duerios, accionistas y autoridades externas, para ayudar al estudio del negocio
mediante el analisis y sintesis de flujos historicos de capital que la empresa ha
realizado. La informacion debe accederse en linea.

10.2. Metas
Las metas que debe cumplir el sistema de costos para satisfacer la necesidades de los
administradores y los duefios son las siguientes:
1. Contar con un sistema de informacion, que permita almacenar y administrar los flujos
de informacion de costos, de entrada y salida, que realiza la empresa.

2. Contar con procedimientos para la asignacion de costos, que permitan un manejo
flexible de costos variables, fijos, administrativos, de produccion, indirectos. Asi como
el uso de sistemas de costeo diversos (sistema de costeo actual, costeo normal y costeo
en base en actividades).

3. Clasificar informacion historica de costos, se debe contar o generar informacion
histdrica por producto, actividad, departamento, unidad estratégica de negocio.

4. Generar reportes periddicos estandares, como por ejemplo: estados de resultados,
hojas de balance y reportes de ventas.

5. Contar con mecanismos de explotacion de la informacion, ofrecer a sus usuarios
herramientas de analisis, sintesis, modelos financieros, etcétera.

10.3.  Planes y/o actividades

las principales actividades que se desarrollaron para la construccion del sistema, y por
consiguiente apoyaron el logro de las metas propuestas, fueron:
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1.

Desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion interna y externa. (modulo
operativo)

Desarrollo y mantenimiento de un sistema de elaboracion de reportes y consultas
predeterminadas, para informacion tanto internas (costos por unidad, por producto,
balanza general, etcétera.) como externas (estado de resultados, datos historicos por
producto, datos historicos por unidad de negocios, etcétera.) (mddulo tictico)
Desarrollo de un modulo de preparacion e interpretacion de datos, para fines contables
y financieros, apoyar la utilizacion e implantacion de modelos financieros y
matematicos. (modulo estratégico).

El disefio del sistema de costos debe dar respuesta a este plan sustantivo; por lo tanto, es
necesario conceptualizar el sistema de informacion unido con los proceso de analisis y
sintesis requerido por los usuarios. En la siguiente seccion se presenta el desarrollo
conceptual del SADC propuesto.

11.

Disefio del modelo logico

A partir de la descripcion de la unidad de costos y el anélisis de las necesidades de los
usuarios se desarrolla el modelo conceptual del sistema. El SADC propuesto esta formado
por tres componentes o elementos, ver Figura 33:

Modulo operativo, encargado de la administracion de los procesos que transfieren
informacion sobre transacciones de costos.

Modulo tactico, encargado de manipular y administrar la informacién, ordenada y
agrupada, necesaria para apoyar los procesos de decisiones de la empresa, este modulo
utiliza el concepto de “almacén de datos”, descrito en el capitulo anterior.

Modulo estratégico, encargado de la ejecucion sistematizada de los principales

modelos financieros y matematicos requeridos para la toma de decisiones
presupuestarias de la empresa.
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FIGURA 33. DIAGRAMA DEL SISTEMA DE COSTEO

En las siguientes secciones se presenta el disefio de cada uno de estos modulos.

11.1.  Modulo operativo

El médulo operativo es un sistema de informacion sobre los flujos de costos que la empresa
realiza. El modelo conceptual de este sistema de informacion estd formado de: diagramas
de flujos de datos, la cruz de malta, la matriz de planeacion, su representacion estructural y
su modelo entidad relacion.

Para construir el modelo de la unidad de costo se identifico primero su entorno. El
diagrama de contexto ilustrar tanto los flujos de datos de entrada y salida del sistema como
los sistemas externos con los que se tiene relacion.

Tres son las principales entidades que intercambian informacion con la unidad de costos: (i)
los duefios, accionistas y directivos, que requieren informacion de los costos realizados por
la empresa; (ii) las unidades de negocio, envian y reciben informacion de los costos que
realizan, en la unidad de costos es donde los gastos de produccion y administracion de cada
una de ellas se registran: y (iii) proveedores y competencia, que envian informacion de los
costos de los productos o servicios que ofrecen, ver Figura 34.
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FIGURA 34. DIAGRAMA DE CONTEXTO SISTEMA DE COSTEO.

Una vez identificado el contexto de la unidad de costos, se describe el funcionamiento de la
unidad de costos. El funcionamiento de la unidad esta caracterizado por sus principales
procesos o funciones. En el diagrama 0 se presentan las principales funciones o
subunidades de la unidad de costos, las relacion que existe entre ellas, asi como los datos
que producen y/o reciben cada una de ellas.

En la Figura 35 se observan los principales procesos relacionados con los cargos y abonos a

las diferentes cuentas del procesos de asignacion de costos; por ejemplo, a trabajo en
proceso, trabajo terminado, pagos de nomina, etcétera.
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FIGURA 35. DIAGRAMA 0 SISTEMA DE COSTEO.
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Otra manera de representar la informacion mostrada en el diagrama 0, es mediante la cruz
de malta. Esta cruz sirve para la identificacion, en forma mas clara, de las relaciones que
existen entre los principales procesos y los datos requeridos o generados por éstos; asi
como, para reconocer los flujos de informacion y/o procesos criticos. En la Figura 36 se
muestra la cruz de Malta para el sistema de costeo propuesto en este trabajo, se observa:

6] Los procesos de asignacion de costos indirectos y costos de produccion son los que,
para su ejecucion, involucran un mayor numero de flujos de datos.

(ii)  La informacion del inventario de materia prima y los costos de mano de obra
directa, son las principales entradas de informacion que se utilizan en los diferentes
procesos.

(iii)  El proceso de registros de producto terminado es el proceso que genera el mayor
flujos de datos y en menor grado las cuentas relacionadas con materia prima y mano

de obra directa.

El resultado de este analisis muestra la importancia que tienen los procesos de asignacion
tanto de los costos de produccion como los costos indirectos fijos y variables. En la Figura
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36, se observan en obscuro los principales procesos y las principales entradas y salidas de
datos.

Una vez identificados los procesos y datos criticos de la unidad de costos, se procedio a la
construccion de la matriz de planeacion. Esta permite visualizar la relacion que existe entre
los procesos y las entidades; el proposito de esta matriz es planear el desarrollo del sistema.

En la Figura 37 se observa que los principales procesos son: orden de produccion, costos de
produccién y costos indirectos; estos procesos estan principalmente relacionados con las

entidades: materia prima, mano de obra y registro de producto terminado.

Identificado los flujos de datos y los procesos que conforman la unidad de costos, se
definieron los modelos que representan el funcionamiento del sistema.
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Geofrion (1987, 1989, 1991), propone utilizar un esquema de modelado estructurado para
formalizar la definicion de un sistema. A continuacion, se presenta el modelo estructural

del sistema de costeo, el modelo consta de tres niveles; una estructura genérica, una
estructura modular y su definicion formal.

producto

vendido
producto / por UEN

vendido
producto producto I thCFUC;O
en proceso terminado erminado
por UEN
Costos
costos de costos indirectos
/pr'0 dﬁl indirectos por venta
costos costos costos costos
materia mano de indirectos indirectos
directa obra directa fijos variables
ordende | actividad
/ produccion
costos T .
materia pago de salarios ofros costos unidad
; y sueldos 0 gastos estratégica
prima B c
e negocio
(UEN)

FIGURA 38. ESTRUCTURA GENERICA DEL MODELO DE COSTEO
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FIGURA 39. ESTRUCTURA MODULAR

La definicion formal de los médulos del sistema se desarrolla utilizando lo comentado en el

capitulo 1. El sistema general se denomina EVALUACION DE COSTOS, sus principales modulos
son: PRODUCTO VENDIDO POR UEN, PRODUCTO TERMINADO POR UEN, COSTOS INDIRECTOS POR
VENTA, COSTOS INDIRECTOS Y COSTOS DE PRODUCCION. A continuacién se presenta la
especificacion formal para cada uno de estos modulos, junto con la descripcion de sus
elementos primitivos.

&EVALUACION_DE_COSTOS El modelo propuesto representa el proceso de costeo de la empresa.

&PRODUCTOS_VENDIDOS_POR UEN El proceso de costeo se divide por UEN, este proceso

consta de dos modulo; costos de conversion y costos indirectos por venta.
&COSTOS DE CONVERSION Los costos de produccion son la suma de los costos de materia

prima directa mds los de mano de obra directa
COSTOS_MATERIA_DIRECTA(ORDEN_DE_PRODUCCION)/f/; SUMM{ Tt sp._equerida { Otecha-rs..2
«uen-y (ORDEN_DE_PRODUCCION)} Se calcula el total del costo de material directo
para la UEN Y en el intervalo de tiempo definido por la diferencia de las fechas X Z.
COSTOS_MANO_DE_OBRA_DIRECTA(ORDEN_DE_PRODUCCION)/f/;SUMM {7 wop_requeria
{ Oteehair.21 & uin-y (ORDEN_DE_PRODUCCION)} _Se calcula el total del costo de mano de

obra directa para la UEN Y en el intervalo de tiempo definido por la diferencia de las

fechas X Z.
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&COSTOS_INDIRECTOS_Es la suma de los costos indirectos variables mas los costos
indirectos fijos
COSTOS_INDIRECTOS_VARIABLES(ORDEN_DE_PRODUCCION, ACTIVIDAD)/{/; SUMm{
Taivel actividad MO { Ofecha-[x.2] & UEN=Y (ORDEN_DE_PRODUCCION) } X{ Ttyci(GueN-v & tipo=MO
(ACTIVIDAD)) } } + SUMm{ Toivel_actividid MP { Otecha - [x.] & UEN-Y
(ORDEN_DE_PRODUCCION) } X {Ttrci(Gupn-v & tipo -mp (ACTIVIDAD)) }} +
SUMM{ Myivel actividad_oc { Otecha - [x.7) & UEN=Y (ORDEN_DE_PRODUCCION) } x { Trci( Guen-y & tipo =0C
(ACTIVIDAD))} } Se calcula el total de los costos indirectos fijos para la UEN Y en
intervalo de tiempo definido por la diferencia de fechas X-Z
COSTOS_INDIRECTOS_FIJOS(ORDEN_DE_PRODUCCION, ACTIVIDAD)/f/; SUMm{ TCoIF MO
{chclmf[x 7) & UEN=Y (ORDEN_DE_PRODUCCION)}} + SUMM{T corr_mp {chchaf [x..2] & UEN=Y
(ORDEN_DE_PRODUCCION)} } + SUMm{tcorr_oc{ Otecha -+ & ubn-y
(ORDEN_DE_PRODUCCION)} } Se calcula el total de los costos indirectos fijos para la
UEN Y en intervalo de tiempo definido por la diferencia de fechas X-Z
COSTOS_INDIRECTOS_TOTALES (COSTOSilNDIRECTO87VAR]ABLES,
COSTOS_INDIRECTOS_FI1JOS) /f/; COSTOS_INDIRECTOS_VARIABLES +
COSTOS_INDIRECTOS_FIJOS Los costos indirectos totales es la suma de los costos
indirectos variables mds los costos indirectos fijos.
COSTOS_TOTALES ( COSTOS_INDIRECTOS_TOTALES,
COSTOS_MANO_DE_OBRA_DIRECTA, COSTOS_MATERIA_PRIMA_DIRECTA) /f/;
COSTOS_INDIRECTOS_TOTALES + COSTOS_MANO_DE_OBRA_DIRECTA +
COSTOS_MATERIA_PRIMA_DIRECTA Los costos totales es la suma de los costos
indirectos totales mds los costos de mano de obra directa mds costos de materia prima
directa.
COSTOS_INDIRECTOS_POR_VENTA(ORDEN_DE_VENTA, ACTIVIDAD) /f/; SUMm
{nnichmcuvldarLMO {chcha:[x. 7] & UEN=Y (ORDEN,DE,VENTA)} X {nTCI(GUEN:Y&(ipo:MO
(ACTIVIDAD)) } } + SUMM{ Teyive actividad b { Giecha= [x.21 & Uin-y (ORDEN_DE_VENTA) } x
{TETCI(O'UEN:Y & tipo =MP (ACTIVIDAD))} } + SUMm{T[mvel,amwdad,oc {Gfecha = [x..z] & UEN=Y
(ORDEN_DE_VENTA)} X {Trci(Guen-y & ipo-oc (ACTIVIDAD))} } Se calcula el total de los
costos indirectos por venta para la UEN Y en intervalo de tiempo definido por la
diferencia de fechas X-Z
COSTO_TOTAL_PRODUCTO(COSTOS_TOTALES, COSTOS_INDIRECTOS_POR_VENTA) /f/;
COSTOS_TOTALES + COSTOS_INDIRECTOS_POR_VENTA Los costos de producto vendido por
unidad de negocio es la suma de los costos totales mds los costos indirectos por venta.
&DATOS_GENERALES Descripcion
ACTIVIDADI /pe/ _lista de las actividades con los siguientes atributos (Idactividad, tipo
cantidad pronosticada, nivel base de asignacion, TCI, UEN)
ORDEN_DE_PRODUCCIONi /pe/_lista _de las ordenes de produccion con los siguientes
atributos (Idorden, fecha, MP requerida, MOD requerida, [nivel actividad MO, nivel
actividad MP, nivel actividad OC, UEN], COIF_MO, COIF_MP, COIF_0OC)
ORDEN_DE_VENTAi /pe/_lista de las ordenes de venta con los siguientes atributos
(Idordenventa, fecha, [nivel actividad MO, nivel actividad MP, nivel actividad OC, UEN])
UENi /pe/_lista_de las unidades estratégica de negocio con los siguientes atributos (UEN,

nombre)

En el modelo estructural se definieron cuatro entidades primarias; ACTIVIDAD, ORDEN DE
PRODUCCION, ORDEN DE VENTA Y UEN. Otras entidades requeridas, son las relacionadas con
los inventarios de materia prima, producto terminado asi como los registros de pago de
salarios sueldos y otros gastos. En total ocho entidades primarias formaran el modelo de
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costos. A continuacion se presenta la descripcion de estas entidades con los atributos que
las representan:

e materia_prima (id_mov, idmaterial, fecha, tipomov, Des_Ori, cantidad, costo). Es el
registro de los movimientos de los costos de materia prima, de entra y salida, en el
almacén o almacenes. Sus principales atributos son, un identificador unico [/d_mov]
asociada a cada movimiento; un identificador unico para el material involucrado en el
movimiento, [idmaterial]; fecha [fecha] en que se realizo el movimiento; tipo de
movimiento [tipomov], entrada o salida; destino u origen [Des_Ori]; cantidad en
volumen [cantidad] del movimiento y el costo [costo] del material del movimiento.

o materia_salarios_sueldos (id_pago, fecha, tipomov, Des_Ori, cantidad, costo). Es el
registro de los pagos de salarios y sueldos. Sus principales atributos son: identificador
unico [/d_mov] asociada a cada pago; fecha [fecha] en que se realizo el pago; tipo de
movimiento [fipomov]; destino u origen [Des_Ori] del movimiento; cantidad en
volumen [cantidad] del pago y el costo [costo] del movimiento.

e otros_costos/gastos (1d_pago, fecha, tipomov, Des_Ori, cantidad, costo). Es el registro
de otros costos o gastos. Sus principales atributos son: un identificador tnico [/d_mov]
asociada a cada costo o gasto; fecha [fecha] en que se realizo el gasto; tipo de
movimiento [fipomov]; destino u origen [Des_Ori] del movimiento; cantidad en
volumen [cantidad] del gasto y el costo [costo] del movimiento.

e producto_terminado (id_mov, tipo_mov, fecha, cantidad, costo, UEN). Es el registro de
los cargos y abonos de costos asociados a los productos terminados. Sus atributos son:
un identificador Unico, asociado a cada movimiento [/d_mov]; el tipo de movimiento
[tipomov], cargo o abono; fecha en que se produjo el movimiento [fecha]; cantidad en
volumen [cantidad] del movimiento; costo [costo] del material del movimiento; unidad
de negocio asociada con el movimiento [UEN].

o orden_de_venta (id_ven, fecha, cantidad, costo, UEN, Niv_ac_MO, Niv_ac_MP,
Niv_ac_OC, CIF_MP, CIF_MO, CIF_OC). Es el registro de las 6rdenes de venta de
cada producto. Sus atributos son: un identificador unico, asociado a cada orden de venta
[ld_ven]; fecha en que se produjo el movimiento [fecha]; cantidad en volumen
[cantidad] de la venta; el costo [costo] de la venta; UEN que efectué la venta
[cantidad]; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto de mano de obra
[Ni_ac_MO]; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto de materia prima
[Ni_ac_MP]; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto de otros gastos
[Ni_ac_OC]; costos indirectos fijos de materia prima [CIF_MP]; costos indirectos fijos
de materia obra [CIF_MO]; costos indirectos fijos clasificados como otros costos
[CIF_OC].

e orden_de_produccigon (id_orden, fecha, cantidad, MP_reque, MO_reque, UEN,
Niv_ac_MO, Niv_ac_MP, Niv_ac_OC, CIF_MP, CIF_MO, CIF_OC). Es el registro de
las ordenes de produccion. Sus atributos son: un identificador tnico, asociado a cada
orden de produccion [Id_orden]; fecha en que se produjo el movimiento [fechal,
cantidad en volumen [cantidad] de la orden; costo de la materia prima requerida
[MP_reque] ; costo de la mano de obra directa requerida [MO_reque]; UEN que emitio
la orden de produccion [cantidad]; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto
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de mano de obra [Ni_ac_MO]; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto de
materia prima [Ni_ac_MP]; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto de otros
gastos [Ni_ac_OC]; costos indirectos fijos de materia prima [CIF_MP]; costos
indirectos fijos de materia obra [CIF_MO]; costos indirectos fijos de otros costos
[CIF_OC].

e actividad (id_actividad, tipo, can_pronos, nivel_base_asign, TCI, UEN). Es el registro
de las actividades de la organizacién que son asociadas con costos indirectos. Sus
atributos son: un identificador Unico, asociado a cada actividad [/d_orden]; una
clasificacion de las actividades [tipo]; el costo pronosticado del costo de la actividad
para el periodo de muestreo [can_pronos]; nivel pronosticado de la actividad para el
periodo [nivel_base_asign]; tasa de costos indirectos por unida de actividad [TCI];
unidad estratégica UEN a la que pertenece la actividad.

e UEN (UEN, Nombre). Es el registro de las unidades estratégicas del negocio. Sus
atributos son: un identificador unico, asociado a cada unidad [UEN];el nombre de la
unidad [Nombre].

Con la informacién anterior se construyd el modelo entidad relacion del sistema. Las
relaciones entre las entidades, son funcion de los movimientos entre las cuentas de mayor.
Se definieron relaciones de cardinalidad de uno a uno, como una primera aproximacion del
sistema.
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FIGURA 40. MODELO ENTIDAD RELACION

La implantacion de este modulo operativo es la unién del modelo de datos (entidad -
relacion) con el modelo operativo (modelo estructurado).

11.2. Modulo tactico

El modulo tactico es la implantacion de un almacén de datos para el sistemas de costeo
(moddulo operativo). Un almacén de datos ofrece la posibilidad de ser implementado en
sistemas existentes, como una ampliacion de los mismos. Como se comenté en el capitulo
anterior, un “almacén de datos” es una coleccion de datos especificos, orientada,
integrada, no volatil, y variante en el tiempo, desarrollada como apoyo al proceso de toma
de decisiones ” (Inmon W.H. 1996).

Por lo tanto, el mddulo tactico tiene como objetivo apoyar el proceso de toma de decisiones
de los usuarios internos y externos de la organizacion. A manera de ejemplo, para este
trabajo, se desarrolla Unicamente lo relacionado con el analisis de las ventas de la
organizacion. Para la conceptualizacion de este almacén de datos, se emplea el analisis
multidimensional ~ propuesto por Kimball R. (1997). Este andlisis se basa en la
identificacion de los principales hechos dentro de una organizacion, asociados con sus
proceso de toma de decisiones, y las dimensiones que los caracterizan.
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Los administradores y duefios de una empresa, con frecuencia, utilizan como una referencia
importante para su analisis riesgo/rendimiento del negocio, el comportamiento de sus
ventas. La variable o hecho ventas se analiza en funcion, por ejemplo, de ventas por UEN
(Unidad Estratégica de Negocio) y/o costos indirectos incurridos por venta. Estas diferentes
alternativas o vistas del hecho ventas, son funcion de las dimensiones identificadas para el
hecho. A continuacion se presentan las dimensiones definidas para el hecho ventas:

TABLA 4. DIMENSIONES DEL HECHO VENTAS

Unidad estratégica de negocio Costos de produccion Tiempo
UNE
Departamentos Mano de obra Materia prima Mes
directa directa
Productos Trimestre
Ao

Costos indirectos totales
Costos Indirectos produccion Costos Indirectos ventas
Costos indirectos fijos Costos indirectos Costos indirectos totales
variables ventas
Mano | Materi | Otros | Mano | Materia | Otros | Mano de | Materia | Otros
de obra a gastos | de obra| prima | gastos obra prima | gastos
prima

En la Tabla 4 se muestran las dimensiones del hecho ventas: unidad estratégica de negocio,
costos de produccion, tiempo y costos indirectos totales, junto con sus respectivos atributos.
Este conjunto de dimensiones, y atributos, permite obtener diferentes perspectivas del
hecho ventas, por ejemplos se puede tener reportes de ventas por unidad estratégica de
negocio mensual y/o trimestral o costos indirectos totales por venta.

Después de identificar las dimensiones del hecho ventas, se define las consultas y reportes
frecuentes asi como los principales modelos utilizados en el proceso de presupuestacion de
la empresa. El objetivo es definir los agregados de informacion que mas frecuentemente se
utilizaran.

Las principales consultas y reportes de un sistema de costeo, estan asociadas a los estados
de resultados y la hoja de balance. Los sistemas comerciales realizan estos reportes en
forma automatica. La diferencia que propone el sistema actual, es consecuencia del hecho
de aplicar el concepto de “almacén de datos™, con lo que se espera mejorar la eficiencia y
alcance de estos reportes, por ejemplo tener la posibilidad de manejar reportes de
informacion historica, analisis multidimensional de datos, cruces de variables, etcétera.
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Para la hoja de balance los agregados mensuales que se requieren son:

1. materia_prima/mes [inventario de materia primaj
2. producto_terminado /mes [inventario producto terminado]
3. orden_produccién/mes - producto_terminado /mes /[inventario trabajo en proceso]

Para el estado de resultados los siguientes agregados anuales se necesitan:

1. orden_venta/trimestre /Costo de bienes o servicios vendidos]
2. costos_ind_ventas/trimestre /Gastos administrativos]

Con estos agregados se resuelven las principales consultas que los usuarios requieren y que
son primordiales para la operacion diaria del negocio. También, con estos agregados, se
proporcionan los datos requeridos en los procesos de analisis sobre las actividades
sustantivas del negocio. El uso de analisis multidimensional, propuesto por Kimball R.
(1997), se empled para la conceptualizacion del hecho ventas y sus dimensiones. En la
Figura 41 se presenta el modelo estrella asociado con las dimensiones propuestas. Este
modelo puede realizar consultas como: ventas por UEN; costo indirectos de venta por
UEN, costos indirectos totales por venta, costos de produccion por venta, UEN, mes, afio,
entre otras.

dimensién tabla de hechos dimension
costos indirectos de ventas costos de produccion
( FK CI ) 7 ™
FK CI
descrip_ClI FT(KU%PN descrip_CP
produccién/venta FK ti mano de obra (MO)
vﬁga/'!\;lg//fg%s lempo materia prima (MP)
cantidad
valor pesos

dimension tiempo

FK tiempo UEN
descrip tiempo ( FK UEN \

afio

dimension

descrip_UEN
Id_UEN

mes

nombre
depatamento
producto

trimestre

FIGURA 41. MODELO ESTRELLA

11.3. Moédulo estratégico

El modulo estratégico apoya a los usuarios en el desarrollo de sus planes estratégicos,
mediante el uso de modelo financiero y matematicos, requeridos para tal propésito. Una de
las actividades importantes, que realiza la alta direccion junto con los duefios, es el analisis
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de rendimiento/riesgo. Este analisis se puede realizar a nivel de unidad de negocio,
producto o servicio.

Existen numerosos modelos matematicos y financieros, para ejecutar este tipo de analisis
rendimiento/riesgo, por lo que abarcar todos en este trabajo seria dificil. Se presenta un
modelo de evaluacion de proyectos que utiliza el concepto de valor presente neto.

El calculo del valor presente neto de flujos de capital se evalua con la siguiente ecuacion:

", FNC,
o (1+7)

VPN =—Inv+

Donde FNC;: son los flujos netos de capital para cada periodo i; Inv es el monto invertido
en el periodo 0; 7 es la tasa de descuento asociada al negocio o proyecto; y n es el numero
de periodos de vida del proyecto.

La principal variable, asociada con los costos, en esta ecuacion son los FNC; estos flujos
netos de capital, para cada periodo, se calculan con la siguiente ecuacion:

FNC = (Ventas — Gasto)(1—Tc) + Tc x Dep

Donde Ventas es el monto en dinero del producto o servicio vendido; Gastos es el total de
los costos produccion mas los costos totales indirectos; Dep es la depreciacion para cada
periodo y Tc es la tasa de impuesto.

Por otro lado, los gastos se definen como:

Gastos = Costos de produccion + Costos indirectos + Costos de venta
Costos indirectos = Costos indirectos fijos + Costos indirectos variables
Costos de veta = Costos indirectos ventas

Si se aplica este modelo por unidad estratégica de negocio, se requieren los siguiente
acumulados por unidad estratégica de negocio y unidad de tiempo, por ejemplo
trimestralmente: costos indirectos, costos de produccion, costos de venta:

ventas/UEN/trimestre [Costo de bienes o servicios vendidos]
costos_indirectos_venta/UEN/trimestre [Gastos administrativos]
costos_indirectos-fijos /UEN/trimestre /Costo indirectos fijos por UEN]
costos_indirectos_variables/UEN/trimestre [Costo indirectos variables por UEN]
costos_produccion/UEN/trimestre [Costo de produccion bienes o servicios vendidos]

Se recomienda, para un analisis a mayor detalle, tener la posibilidad de modificar la
variable tiempo y la posibilidad de realizar este analisis por actividad, departamento o
producto.

Los agregados mencionados se desarrollan en el diagrama constelacion de la Figura 42.
Esta configuracion permite generar series de tiempo de estos agregados.
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tabla de hechos dimension

dimensién
costos indirectos de ventas costos de produccion
FKCI / FKCI \
desc_ri’p70| Fﬁ(KLﬁEFI’\I descrip_CP
produ_cclon/_venta FK tiempo mano de obra (MO)
variable/fijos materia prima (MP)
MO/MP/OC 3
cantidad
valor pesos
dimensién tiempo tabla de hechos
" d v dimensién
COstos proauccion UEN
descrip tiempo FKCI FK UEN

afio

costos produccion

FK UEN descrip_UEN
mes trimestre Id_UEN
nombre

trimestre

cantidad
valor pesos

tabla de hechos
costos indirectos venta

tabla de hechos tabla de hechos

costos indirectos fijos costos indirectos variables
costos_ind_fijos

costos_ind_ven costos_ind_var

FK CP FK CP
FK UEN FK UEN FK UEN
FK tiempo FK tiempo FK tiempo

cantidad cantidad cantidad
valor pesos valor pesos valor pesos

FIGURA 42. DIAGRAMA CONSTELACION

En esta estructura de datos se tienen precalculados y almacenados, en archivos especificos,
costos de produccion, indirectos (totales, fijos y variables), dimensionados por venta, UEN y
tiempo.

La informacion generada con este diagrama constelacion ayuda a:

1) Utilizar una herramienta de andlisis multidimensional, esta herramienta permite
visualizar los hechos en diferentes perspectivas, dependiendo de las dimensiones
definidas; y

(i1) Generar series de tiempo de hechos en diferentes perspectivas, estas series de datos
son utilizadas para alimentar a los modelos matematicos o financieros, utilizados en
los procesos de presupuestacion financiera.

Utilizando el lenguaje de modelacion estructurado de Gefrion (1987), se construye un
modelo financiero simple, este modelo utiliza como entrada las series de tiempo generadas
a partir del modelo constelacion de la Figura 42.
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estimacion analisis

/ VPN *> riesgo/rendimiento
flujos netos
de capital
esperados \ gastos
/ /esperados
flujos de ventas costos costos indirectos costos indirectos
esperadas esperados totales esperado por ventas
de produccién esperados
prondstico prondstico prondstico prondstico
ventas costos costos indirectos  costos indirectos  costos indirectos
de produccién 5 .
(UEN) (UEN) fijos (UEN) variables (UEN) por venta (UEN)

FIGURA 43. GRAFICA JERARQUICA PARA EL MODULO TACTICO

gastos
/ esperados
&flujos netos
de capital
esperados \ ventas
esperadas
ventas
(UEN)
costos
de produccion
(UEN)
) &anélisisA &pronosticos costos indirectos &anéli§is riesgo/ rendimiento
riesgo/rendimiento fijos (UEN) &flujos netos de capital esperado
\ gastos esperados
costos indirectos ventas esperadas
por venta (UEN) &pronosticos
ventas (UEN)
costos indirectos costos de produccion (UEN)
variables (UEN) costos indirectos fijos (UEN)
costos indirectos variables (UEN)
costos indirectos por venta (UEN)
estimacion estimacién VPN
VPN

FIGURA 44. GRAFICA MODULAR PARA EL MODULO TACTICO
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La definicion formal del modulo tactico se desarrolla utilizando los pasos comentados en el
capitulo 1. El sistema general se denomina ANALISIS RIESGO/RENDIMIENTO, sus principales
modulos son: PRONOSTICOS, FLUJOS NETOS DE CAPITAL POR UEN Y VPN. A continuacion se
presenta la especificacion formal de cada uno de estos modulos, junto con la descripcion de
sus elementos primitivos.

&ANALISIS RIESGO/RENDIMIENTO El modelo ayuda al andlisis rendimiento/riesgo de la empresa.
&PRONOSTICOS Una_estimacion para los préximos 5 aiios se calcula para diferentes
componentes de los flujos netos de capital.

VENTAS (VENTASI)/f/ { PRONO_VENTAS }; PRONO_VENTAS; = PRONOSTICO (VENTASI,
VENTAS,,, VENTAS,, ...) utilizando datos histéricos se pronostican ventas para los
proximos 5 anos.
COSTOS DE PRODUCCION (COSTOS DE PRODUCCION (UEN)i)/f/ {PRONO_CP PRONO_CPi=
PRONOSTICO (COSTOS DE PRODUCCION (UEN)i, COSTOS DE PRODUCCION (UEN) .y,
COSTOS DE PRODUCCION (UEN),, ...) utilizando datos histdricos se pronostican los
costos de produccion para los proximos 5 aios.
COSTOS INDIRECTOS FIJOS (COSTOS DE INDIRECTOS FLIOS (UEN)i)/f/ { PRONO_CIF };
PRONO_CIF ; = PRONOSTICO (COSTOS DE INDIRECTOS FIJOS (UEN)i, COSTOS DE
INDIRECTOS FIJOS (UEN) ;;, COSTOS DE INDIRECTOS FIJOS (UEN) i, ...) utilizando datos
historicos se pronostican los costos indirectos fijos para los proximos 5 aiios.
COSTOS INDIRECTOS VARIABLES (COSTOS DE INDIRECTOS VARIABLES (UEN)i)/f/
{PRONO_CIV}; PRONO_CIV; = PRONOSTICO (COSTOS DE INDIRECTOS VARIABLES
(UEN)i, COSTOS DE INDIRECTOS VARIABLES (UEN) ,;,, COSTOS DE INDIRECTOS
VARIABLES (UEN) ., ...) utilizando datos historicos se pronostican los costos indirectos
variables para los proximos 5 anios.
COSTOS INDIRECTOS POR VENTA (COSTOS DE INDIRECTOS POR VENTA (UEN)i)/f/
{PRONO_CIPV}; PRONO_CIPV; = PRONOSTICO (COSTOS DE INDIRECTOS POR VENTA
(UEN)i, COSTOS DE INDIRECTOS POR VENTA (UEN) ;;, COSTOS DE INDIRECTOS POR
VENTA (UEN) i, ...) utilizando datos histéricos se pronostican los costos indirectos por
venta para los proximos 5 anos.
&FLUJOS NETOS DE CAPITAL POR UEN Se calcula los flujos netos de capital por UEN como la
diferencia entre las ventas y los gastos.
VENTAS ESPERADAS POR UEN (PRONO_VENTASI)/ce/ Serie de tiempo que contiene los
datos pronosticados de ventas.
GASTOS  ESPERADOS (PRONO_CP, PRONO_CIF, PRONO_CIV, PRONO_CIPV)/f/
{ PRONO_GAS}; PRONO_GAS; = PRONO_CP; + PRONO_CIF; + PRONO_CIV; + PRONO_CIPV
Los gastos esperados son la suma de los prondsticos de los costos indirectos mds los
costos de produccion
VPN(PRONO_VENTAS, PRONO_GAS, R)/f/; R+; SUMm{( PRONO_VENTAS,, -
PRONO_GAS,,)/(1+R)"} Se calcula el valor presente neto.

&DATOS_GENERALES Descrigcio'n
VENTASI /pe/ serie de tiempo de ventas por Unidad Estratégica de Negocio
COSTOS DE PRODUCCION (UEN)i/pe/_serie de tiempo de costos de produccion por Unidad
Estratégica de Negocio
COSTOS DE INDIRECTOS FLIOS (UEN)i /pe/_serie_de tiempo de costos indirectos fijos por
Unidad Estratégica de Negocio
COSTOS DE INDIRECTOS VARIABLES (UEN)i /pe/_serie de tiempo de costos indirectos
variables por Unidad Estratégica de Negocio
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COSTOS DE INDIRECTOS POR VENTA (UEN)i /pe/_serie de tiempo de costos indirectos por
venta por Unidad Estratégica de Negocio

Con esta definicion del modelo estratégico se termina la construccion del modelo
conceptual del sistemas. El siguiente paso es la implantacion de este esquema en un
ambiente de computo. La seleccion de hardware y software en donde se desarrolle el
sistema se comenta en la siguiente seccion.

12. Analisis y seleccion de hardware y software para el desarrollo

El analisis de los requerimientos de hardware y software, es un punto importante dentro de
cualquier metodologia de desarrollo de sistemas. En este punto influyen factores como el
tamafio de la empresa, presupuesto, expectativas de desarrollo de nuevos productos, entre
otros. El sistema presentado en este trabajo se desarrollo bajo la siguiente plataforma:

e El hardware en donde el sistema se ejecuta es: una computadora personal con un
procesador Pentium.

e El administrador de base de datos utilizado fue: Microsoft Access.
o El software de desarrollo es: Visual Basic.

e El solver empleado es: Microsoft Excel.

13. Conclusiones

El desarrollo de este sistema utiliza la metodologia propuesta en el capitulo anterior. Esta
metodologia permite desarrollar un sistema que de manera integral apoya los procesos de
toma de decisiones corporativas. Se remarca la importancia que tiene la fase de analisis,
tanto de los aspectos operativos como de los procesos de toma de decisiones. La buena
aceptacion del sistema por parte de los usuarios es consecuencia de la clara definicion de
los objetivos y metas que el sistema satisface. El sistema esta formado por tres modulos:

(iv)  Operacional, encargado de la administracion de los flujos de los costos diarios en
los que incurren las actividades sustantivas de la organizacion, el sistema posee las
caracteristicas necesarias para realizar esta funcién. El sistema de informacion
apoya tanto las actividades administrativas (operacion diaria) como las directivas
(planes estratégicos).

) Tactico, responsable de la generacion de reportes, construccion de estados
financieros y el andlisis simple de informacion. Un almacén de datos es la
herramienta que apoya las operaciones tacticas de la empresa.

(vi)  Estratégico, el desarrollo de planes estratégicos requiere la utilizacion de
herramientas para el analisis de riesgo, generacion de escenarios, pronosticos,
etcétera. La construccion de modelos empleando el modelado estructurado, muestra
ventajas tanto para la definicion de los modelos como para la implantacion de éstos
en un ambiente de computo.
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El desarrollo del sistema presento las siguientes caracteristicas:

(iv)

™)

vi)

Definicion de las necesidades de los usuarios en forma sistematizada. La utilizacion
de una metodologia de analisis de problemas y toma de decisiones, permite
establecer necesidades genéricas que el sistema debe satisfacer. Ayudd a proponer
un sistema que da solucién a un problema real.

Vinculacion de los modelos de datos e informacion con el modelo organizacional.
Un factor importante que se toma en cuenta para el desarrollo del sistema, es la
necesidad de contar con los datos y los modelos de informacién que apoyen el
proceso de toma de decisiones. Se utiliza el concepto de almacén de datos en
armonia con el contexto tactico y estratégico de la organizacion.

Fusion del modelo de informacion con los procesos de andlisis y sintesis. Los
modelos de informacion son la fuente de datos que alimentan al conjunto de
modelos de la organizacion. Se propone el uso del concepto de almacén de datos
como el medio para alimentar los modelos. Esto facilita el uso de modelos en las
organizaciones.

Este sistema carece de un moddulo que contemple todas la etapas de un proceso de
administracion de modelos. En los siguientes capitulos se presenta el desarrollo del
administrador de modelos.
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15. Anexo A

Breve descripcion del mensaje:

1. Aumento en la competencia, proceso de globalizacion

QUIEN

QUE

DONDE

CUANDO

POR QUE

cOMO

PARAFRASEE -

CONOCE:

NECESITA/CONOCER

Los empresarios
Los clientes
Los proveedores
El gobierno

Los empresarios

Los administradores
Los asesores financieros
Los proveedores

El gobierno

Una idea general

Las desventajas, ventajas,
fortalezas, debilidades,
informacion de la competencia

Unicamente en algunos sectores

Administracion
Direcciéon
Duefios

Periodos largos

En cualquier momento

Por informes externos (gobierno,
asociaciones, revistas, periodicos,
etcétera.)

Para planear, prevenir eventos
contingentes, etcétera.

De manera general

Con mayor detalle

Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

El incremento en la competencia, debido a la globalizacion, debe ser conocido y
entendido por los duefios y administradores de empresas, de manera de planear el
desarrollo de la empresa, tomando en cuenta debilidades y fortalezas, asi como
valorando las oportunidades y los riesgos.
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Breve descripcion del mensaje:

2. Diversificacion de actividades.

QUIEN

QUE

DONDE
CUANDO

POR QUE

CcOMO

PARAFRASEE -

CONOCE:

NECESITA/CONOCER

Los empresarios
Los clientes
Los proveedores
El gobierno

Los empresarios

Los administradores
Los asesores financieros
Los proveedores

El gobierno

Los productos y servicios
actuales
Productos en el mercado

Comportamiento de mercados
Los riesgos

Los rendimientos

Costos e infraestructura para
nuevos productos

Empresas grandes
Empresas internacionales

Empresas nacionales
Empresas medianas y pequeias

Estrategia para crecimiento

En estos momentos es muy
importante

Financieros recomiendan

Recomendable para administrar
los rendimientos y el riesgo de
los negocios

Analisis financiero de la empresa,
negocio o proyecto.

Manejo de modelos financieros
con mayor frecuencia.

Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

En estos momentos es muy importante para los empresarios y administradores de
empresas medianas y pequenas, el manejo de modelos financieros, que permitan
evaluar (rendimientos y riegos) de nuevos negocios.
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Breve descripcion del mensaje:

3. Inconvenientes procesos de planeacion y control.

QUIEN

QUE

DONDE

CUANDO

POR QUE

COMO

PARAFRASEE -

CONOCE:

NECESITA/CONOCER

Los empresarios

Los empresarios
Los administradores
Los asesores financieros

Existen metodologias de
planeacion y control

Se requiere informacion [costo,
tiempos, etcétera.] a detalle de
los procesos y actividades.

La planeacion y control se
desarrolla a niveles generales

Se deben de identificar unidades
estratégicas de negocios
actividades o funciones criticas

Se planea a corto plazo (plan
tactico)

Plan largo plazo (plan
estratégico)

La planeacion debe ser
evolutiva y contingente.

Por los resultados no adecuados
que de no de planear

Para el éxito, supervivencia,
continuidad de la empresa

Educacion profesional y
experiencia

Por unidades de negocio,
actividad, producto y
departamento.

Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

Para los procesos de planeacion y control, los administradores y empresarios,
requieren informacion a detalle de sus procesos [costos, tiempos, etcétera.] clasificada
por; principales unidades de negocios, actividades, departamentos y productos.
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Breve descripcion del mensaje:

4. Ausencia de procesos analiticos de evaluacion de riesgos de mercados.

CONOCE: NECESITA/CONOCER
QUIEN Los empresarios Los empresarios
Los administradores Los administradores
Los asesores financieros
QUE Existen multiples modelos para la | Informacion del medio
evaluacion de riesgo ambiente
conocimientos matematicos y
financieros
DONDE Instituciones financieras y bancos | Los directivos y duefios
publicaciones especializadas
CUANDO En plazos predeterminados Cuando lo requieran los
directivos y duefios
POR QUE Asesoria de analistas financieros |Para tomar mejores decisiones
de inversion
CcOMO En forma oral y escrita En forma automatizada
sintetizada y oportuna, lista para
su interpretacion

PARAFRASEE -
Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

los administradores y duefios de empresas, requieren de conocimientos matematicos y
financieros para el analisis y sintesis de la informacion del medio ambiente del
negocio.
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Breve descripcion del mensaje:

S. Deficientes procesos de evaluacion de alternativas de inversion

CONOCE: NECESITA/CONOCER
QUIEN Los asesores financieros Los empresarios
Los administradores
QUE Su manejo adecuado, presenta Los diferentes modelos, sus
una ventaja competitiva ventajas y desventajas
DONDE Financieros En todas las direcciones que
propongan proyectos de
inversion
CUANDO En periodos determinados Al momento de tomar
decisiones de inversion
POR QUE Por su utilidad en proyectos Para tomar en cuenta el mayor
numero de variables
involucradas en un proyecto
CcOMO Por reportes financieros, De forma automatica y simple
preparados por especialistas

PARAFRASEE -
Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren
conocer las ventajas del uso de modelos de evaluacion de alternativas de inversion.
De manera que al momento de tomar un decision de inversion, se tome en cuenta el
mayor nimero de variables involucradas, el proceso debe de realizarse de forma
automatica y simple.
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Breve descripcion del mensaje:

6. Aumento de los recursos de informacion interna y externa.

QUIEN

QUE

DONDE

CUANDO

POR QUE

CcOMO

PARAFRASEE -

CONOCE: NECESITA/CONOCER
Empresarios Empresarios
Administradores Administradores

Directores

Informacion general y con poco
detalle

Informacion a detalle para
diferentes eventos internos y
externos

Informacion externa en diarios,
boletines y bases de datos.

La informacion interna, en juntas,
reportes, estados financieros,
bases de datos

En reuniones y juntas
relacionadas con la toma de
decisiones.

En forma periédica y con un
detalle espacial acotado, por
ejemplo, un mes de datos, un
trimestre, un afios, etcétera.

En el momento en que sea
requerida.

Se preparan reportes periddicos
de informacion interna y externa.

Para mejorar el proceso de toma
de decisiones.

En formatos predeterminados

En forma flexible, para facilitar
el proceso de analisis y sintesis

Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren de
informacion interna y externa, ordenada de manera que facilite su utilizacion en el
proceso de analisis y sintesis de la toma de decisiones.
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Breve descripcion del mensaje:

7. Dificultad en el manejo del volumen de la informacion.

QUIEN

QUE
DONDE
CUANDO

POR QUE

COMO

PARAFRASEE -

CONOCE: NECESITA/CONOCER
Los operadores y personal de Los administradores
sistemas Los duefios

Los voliimenes y la variedad de
informacion estan aumentando
considerablemente.

Los mecanismos y tecnologias
que permitan el manejo de
volimenes de informacion

Tanto los datos operativos como
los externos, estan incrementando
sus volumenes

En los centro computo se
requiere conocer este problema.

Con la aparicién de internet, el
problema se incremento

En estos momentos

La cantidad de datos, comienza a
presentar problemas para su
utilizacion en la toma de
decisiones

Un buen manejo de la
informacion, tendra repercusion
en el proceso de toma de
decisiones.

Procesos lento e ineficientes

De manera ordenada y
estructurada, acorde al proceso
de toma de decisiones.

Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren
entender la importancia del manejo de la informacion en el proceso de toma de
decisiones, de manera de implantar en sus centros de computo, los mecanismos y
tecnologias que ordenen y estructuren la informacion en concordancia con la toma de

decisiones.




Breve descripcion del mensaje:

8. Incremento en tecnologia y metodologia contable, financiera e informacion..

QUIEN

QUE

DONDE

CUANDO
POR QUE

COMO

PARAFRASEE -

CONOCE:

NECESITA/CONOCER

Los académicos, investigadores y
consultores.

Los empresarios
Los administradores

La importancia de contar con
tecnologia y metodologia de
vanguardia.

Las ventajas y desventajas
La forma de implantarlas
Que funciona y que no
funciona.

En instituciones académicas y de
investigacion.

En diversas direcciones o
centros de la organizacion

En forma esporadica

En forma constante

Por comentarios en el ambiente

Para incrementar sus ventajas
competitivas

De manera general

Como funcionan y su utilidad

Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

Los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren
conocer el funcionamiento y utilidad las diferentes tecnologias y metodologias, para
incrementar sus ventajas competitivas.
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16. Anexo B

Lista de enunciados resultado del ejercicio de manejar la hoja de trabajo de busqueda de
informacion.

1. Los duefos y administradores, deben entender el incremento en la competencia, debido
al efecto de la globalizacion, de manera de planear el desarrollo de la empresa tomando
en cuenta debilidades y fortalezas, asi como valorando las oportunidades y los riesgos
de su entorno.

2. Los empresarios y administradores, de empresas medianas y pequefas, requieren de
conocimientos sobre el manejo de modelos financieros y matematicos, que permitan
evaluar los rendimientos y riegos de nuevos negocios.

3. Los administradores y empresarios, requieren para los procesos de planeacion y control
de sus actividades, informacion a detalle de sus procesos principales [costos, tiempos,
etcétera.] clasificada por: principales unidades de negocios, actividades, departamentos
y productos.

4. Los administradores y duefios de empresas, requieren de utilizar herramientas
matematicas y financieras para el andlisis y sintesis de la informacién del medio
ambiente del negocio.

5. Los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren
conocer las ventajas del uso de modelos de evaluacion de alternativas de inversion. De
manera que al momento de tomar un decision de inversion, se tome en cuenta el mayor
numero de variables involucradas, el proceso debe de realizarse de forma automatica y
simple.

6. Los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren de
informacion interna y externa, ordenada de manera que facilite su utilizacién en el
proceso de analisis y sintesis de la toma de decisiones.

7. Los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren
entender la importancia del manejo de la informacién en el proceso de toma de
decisiones, de manera de implantar en sus centros de computo, los mecanismos y
tecnologias que ordenen y estructure la informacion en concordancia con la toma de
decisiones.

8. Los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren

conocer el funcionamiento y utilidad de las diferentes tecnologias y metodologias, para
incrementar sus ventajas competitivas.

101



17. Tabla de figuras

FIGURA 25

FIGURA 26.
FIGURA 27.
FIGURA 28.
FIGURA 29.

FIGURA 30

FIGURA 31.
FIGURA 32.
FIGURA 33.
FIGURA 34.
FIGURA 35.
FIGURA 36.
FIGURA 37.
FIGURA 338.
FIGURA 39.
FIGURA 40.
FIGURA 41.
FIGURA 42.

FIGURA 43
FIGURA 44

. RELACION ENTRE LA CONTABILIDAD FINANCIERA Y LA CONTABILIDAD ADMINISTRATIVA .
EL PROCESO DE PRODUCCION O CONVERSION..
COMPORTAMIENTO DE COSTOS
RELACION DE COSTOS DE PRODUCCION Y ADMINISTRACION CON LOS ESTADOS FINANCIEROS
EJEMPLO DE LOS MOVIMIENTOS DE COSTOS
. EJEMPLO DE HOJA DE TRABAJO DE BUSQUEDA DE INFORMACION
HOJA PARA BUSQUEDA DE PROBLEMA A
HoJA PARA BUSQUEDA DE PROBLEMA B
DIAGRAMA DEL SISTEMA DE COSTEO ...
DIAGRAMA DE CONTEXTO SISTEMA DE COSTEO.
DIAGRAMA 0 SISTEMA DE COSTEO.
CRUZ DE MALTA DEL SISTEMA DE COSTEO
MATRIZ DE PLANEACION ...
ESTRUCTURA GENERICA DEL MODELO DE COSTEO
ESTRUCTURA MODULAR
MODELO ENTIDAD RELACION
MODELO ESTRELLA
DIAGRAMA CONSTELACION..
. GRAFICA JERARQUICA PARA EL MODULO TACTIC!
. GRAFICA MODULAR PARA EL MODULO TACTICO ......uuuuuiiimiiemiiiiemtieneseaeneieseaeneseieseeesesenensaenesenes

102



CAPITULO 3

ADMINSTRACION DE MODELOS

CONTENDIO
1. INTRODUCCION 104
2. PROCESO DE MODELACION 105

2.1.  DEFINICION DE MODELO.
2.2.  METODOLOGIA DE MODELACION..

3. SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE MODELOS (SAM) 114

3.1.  CONCEPTOS Y MOTIVACION
3.2.  ENFOQUE DE SISTEMAS.......
3.3.  ENFOQUE ORIENTADO A OBJETOS.
3.4. MODELADO ESTRUCTURADO

4. CONCLUSIONES 139
5. REFERENCIAS 140
6. TABLA DE FIGURAS 143

103



RESUMEN

Es reconocido que el uso de modelos incrementa la capacidad de procesar informacion
para la de toma de decisiones. La tendencia, al uso de modelos, se esta convirtiendo en una
necesidad en los negocios y las industrias, debido a la naturaleza compleja de sus actuales
problemas, asi como también a la evolucion de los ambientes econémicos en los que se
encuentran. La competencia internacional demanda nuevas habilidades para procesar
informacion interna y externa, en forma efectiva e innovadora.

El proceso de modelar juega un papel importante en la resolucion de problemas dentro de
una organizacion, sin embargo, el desarrollo de modelos involucra realizar actividades
dificiles, en donde se combina tanto un arduo trabajo como altos costos. Avances recientes
en hardware y software han ayudado a incrementar el uso de modelos de investigacion de
operaciones (I0), basados en ambiente de computo. Los modelos ayudan a solucionar
dificultades en areas como gobierno, negocios e industria (Gass, 1984; Naylor 1979).

El concepto sistema para la administracion de modelos (SAM), aparece por la necesidad de
apoyar el uso de modelos. Un SAM ofrecer un conjunto de herramientas de computo que
apoyan los trabajos de administracion de modelos y los recursos asociados a éstos. El
objetivo de este capitulo es mostrar los principales conceptos relacionados con un SAM y su
relacion con la definicidn y construccion de un modelo.

Se concluye que un SAM desde la perspectiva actual, centra sus esfuerzos en el uso de
modelos cuantitativos, descuidando lo referente al uso de modelos cualitativos. Se
manifiesta la necesidad de contar con un administrador de modelos, en donde se considere
la construccion tanto de modelos cuantitativos como cualitativos, también se resalta la
importancia de disefiar y construir una base de conocimiento de los recursos informaticos
de una organizacién, como requisito para la edificacion de un administrador de modelos
eficiente.

18. Introduccion

En muchas ocasiones los directivos optan por no utilizar modelos, debido a que el
desarrollo de éstos presenta problemas en diversas etapas, lo que demanda una intensa labor
y costos altos. Estos problemas tienen mayor impacto en la construcciéon de modelos
grandes y complejos, en donde se necesita contar con habilidades técnicas especiales. A
pesar de esta poca aceptacion de los modelos, por parte de los administradores, los
investigadores en el area de Investigacion de Operaciones y Ciencias Administrativas
(Io/CA) han resaltado la importancia de los modelos en el desarrollo de sistemas para el
soporte de decisiones. Los modelos se deben considerar como un componente integral de
un sistema de informacion (Conway, 1963; Dijkstra, 1968).

Es de estos sucesos que surge el término de sistemas de administracion de modelos (SAM).

Desde una perspectiva general, un SAM es un sistema de software que facilita el desarrollo,
almacenamiento, manipulacion, control y utilizacion de modelos en una organizacion.
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El capitulo se divide en tres secciones: la primera, Proceso de modelacion, se presenta,
como antecedentes a la definicion de un SAM, la descripcion del concepto de modelo y los
pasos utilizados para su desarrollo; en la segunda seccion, Sistemas de administracion de
modelos (SAM), se resumen las principales ideas relacionada con un SAM: conceptos,
motivacion y enfoques utilizados en su desarrollo; finalmente, en la seccion tres,
Conclusiones, se presentan comentarios y conclusiones de la informacion contenida en el
capitulo.

19. Proceso de modelacion

Es importante comprender el concepto de modelo, como antecedente al desarrollo de un
SAM. Se presentan algunas definiciones del concepto modelo, con el objetivo de precisar
sus caracteristicas, usos y la forma en como se clasifican.

El término modelo cuenta con una amplia gama de usos en las ciencias e ingenierias y
puede referirse a cualquier cosa, desde una maqueta hasta un conjunto de ideas abstractas.
Estos modelos pueden usarse con fines de explicacion, prediccion, célculo, sistematizacion,
derivacion de leyes, etcétera, de un objeto o sistema.

Existen diversas definiciones de lo que se entiende por un modelo. Se presentan dos
perspectivas del concepto modelo, desde el punto de vista teorico y desde el punto de vista
de computo, con el proposito de entenderlo y extrapolarlo, como antecedente al desarrollo
de un SAM:

1) Punto de vista teorico, se analizara la definicion del concepto de modelo teérico
propuesta por Peter Achinsteins (1987); y

(i1) Punto de vista de computo, se expone la vision de un modelo visto como precursor
en el desarrollo de sistemas de soporte de decisiones (SSD).

19.1. Definicion de modelo

Punto de vista tedrico: algunas suposiciones o definiciones sobre modelos han sido
presentadas por diferentes autores desde el punto de vista tedrico. Por ejemplo, Nagel
(1961) se refiere al modelo como “una interpretacion para el calculo abstracto que recubre
con un poco de carne la estructura Osea en términos de materiales conceptuales o
visualizables mas o menos familiares ”. Hutten (1956) afirma que “el modelo da una
posible interpretacion a los simbolos (en una ecuacién o en una formula) que gracias a él
adquieren un significado, y asi podemos aplicar la ecuacion o la féormula, y probarla”.
Brithwaite (1955, 1962) habla del modelo como “otra interpretacion del calculo de la
teoria”, y sostiene que la similitud en la estructura formal... es todo lo que se requiere de la
relacion entre el modelo y la teoria.

Achinsteins (1987), por su cuenta, en el documento Los modelos teoricos, define un
modelo en funcién de cuatro caracteristicas:

(1) Un modelo teorico consiste de un conjunto de supuestos acerca de algun objeto o
sistema. El modelo de Bohr, por ejemplo, es el conjunto de supuestos segun los
cuales el electron gira alrededor del nicleo de un atomo. En relacion con esta
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(i)

(iif)

(iv)

primera caracteristica de un modelo, hay dos puntos que merecen atencion. En
primer lugar, hay que distinguir los modelos tedricos de los diagramas, ilustraciones
0 maquetas que, aunque algunas veces son utiles para representar el modelo, no
deben identificarse como el modelo mismo. En segundo lugar, es cierto que algunas
veces, aunque no siempre, lo que se llama modelo también recibe el nombre de
teoria. Este uso de nombres se hace posible porque, en tales casos, los términos
“modelo” y “teoria” se refieren al mismo conjunto de supuestos, aunque no se
sugieran las mismas cosas acerca de ese conjunto cuando lo llamamos modelo que
cuando lo llamamos teoria.

Un modelo tedrico describe un tipo de objeto o sistema atribuyéndole lo que podria
llamarse una estructura interna. Este es una composiciéon o un mecanismo que
explicara, al tomarlo como referencia, diversas propiedades de ese objeto o sistema.
Mas aun, la estructura descrita debe considerarse siempre con referencia a aquellas
propiedades a las que sirve de explicacion y no como algo definitivo e incapaz de
admitir explicaciones ulteriores. Finalmente, la distincion de que se habla no debe
entenderse simplemente como la distincion entre las propiedades y sus
explicaciones, dado que no todo conjunto de principios capaces de explicar las
propiedades de un objeto o sistema necesita referirse a su estructura interna.

Un modelo tedrico se considera como una aproximacion util para ciertos
propositos. Es util representar a los X con tal y cual estructura, porque asi se podran
derivar algunos principios conocidos; ademas, la estructura real que tienen los X es
semejante a ésta, aunque muy posiblemente sea mas compleja. El valor de un
modelo determinado puede juzgarse, desde dos puntos de vista diferentes aunque
relacionados: cuan bien sirve a los fines para los que se emplea, y cuan compleja y
exacta es la representacion que propone. El hecho de que se proponga un modelo
tedrico como una forma de representar la estructura de un objeto o sistema para
ciertos propositos, explica por qué a menudo se usan alternativamente varios
modelos. Se pueden emplear diferentes representaciones para diferentes fines.
Proponer algo como modelo de (un) X, equivale a sugerirlo como una manera de
representar a X que proporciona por lo menos alguna aproximacion a la situacion
real; mas aun, es admitir la posibilidad de representaciones alternativas que sean
utiles para fines diferentes. Proponer algo como teoria de (un) X en cambio,
equivale a sugerir que los X estan gobernados por tales y cuales principios, y no
solo que es util para ciertos fines el representar a los X como gobernados por esos
principios o que esos principios se aproximan a los que en realidad prevalecen.

Frecuentemente un modelo tedrico se formula, desarrolla y hasta llega a
denominarse con base a una analogia entre el objeto o sistema descrito por él y
algun otro objeto o sistema diferente. Esto implica una comparacion en la que se
observan propiedades y principios similares en algunos aspectos. Esto concuerda
con el punto anterior de que los modelos teodricos tienen por objeto proporcionar una
representacion util de un sistema: para proporcionar una representacion asi, resulta
util muchas veces establecer una analogia entre el sistema en cuestion y algin
sistema conocido que esté gobernado por leyes que se entienden y que gobiernan
también el sistema que se trata de describir en el modelo.
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En forma esquematica estas cuatro propiedades identificadas por Achinsteins (1987) se
presentan en la Figura 45.

Conjunto
de
supuestos

Analogia

Estructura
interna

Propésito

FIGURA 45 CARACTERISTICAS DE UN MODELO TEORICO

Punto de Vista de computo: por otro lado, desde una perspectiva computacional, en
particular en el area de sistemas para el soporte de decisiones, un modelo presenta
diferentes definiciones, por ejemplo:

e Es un proceso computarizado o una rutina ejecutable que requiere ser manejada y/o
utilizada por el usuario, para un fin especifico (Bonczek et. al. 1981, 1983; Fedorowicz
and Williams, 1986; Ghiasedding, 1986; Shaw et. al. 1988; Sprague and Carlson, 1982;
Will, 1975).

e Son datos que son analizados o entradas a procesos matematicos, las cuales generan
nuevos datos (Lenard, 1986 ).

e Puede ser visto a dos niveles: externo (usuario final), donde los modelos son vistos
como datos; y fisico (computacional), donde los modelos son tratados como procesos o
subrutinas (Blanning, 1983; Dutta and Basu, 1984; Ling 1985; Sprague and Watson,
1975).

e Es un enunciado de un problema particular (Dolk, 1984, 1986; Elam et. al. 1980), que
puede ser especificado como un proceso o conjunto de procesos o simplemente puede
identificar al proceso o conjunto de procesos que deben ser ejecutados, especificando
sus entradas (Bonczek et. al 1980).
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Un punto de vista que combina estas definiciones de modelo, se muestra graficamente en la
Figura 46. Se observa que un modelo estd compuesto por un nivel externo y un nivel
interno. El nivel externo esta definido en funcion de los datos de entrada y salida al modelo,
el nivel interno esta formado por los procesos o rutinas que representan el comportamiento
del objeto o sistemas modelado.

Datos entrada Datos salida
Procesos .

o)
| rutinas -

Nivel externo  Nivel interno Nivel externo

FIGURA 46 MODELO DESDE LA PRESPECTIVA DE UN SISTEMA
DE SOPORTE DE DECISIONES (SSD)

Geoffrion (1987) distingue entre un modelo (o esquema de modelo), los datos utilizados
para particularizar un modelo, y el “solver” empleado para su ejecucion; el mismo autor
propone y define los siguientes conceptos:

1) Modelo (o modelo esquema). Es la especificacion formal de una clase de problema
del mundo real, sistema u objeto. La especificacién puede ocurrir a diferentes
niveles de agregacion, dependiendo de los objetivos de la modelacion, los
conocimientos, tiempo disponible, y restricciones de recursos;

(i)  Modelo caso. Es la especificacion de un caso particular de un problema, sistema u
objeto. Un modelo caso esta formado por un esquema de modelo, en donde se han
especificado sus datos, en otras palabras, se ha definido un conjunto de datos para
las variable o coeficientes de entrada al modelo;

(iii))  “Solver”. Es un programa ejecutable o rutina capaz de resolver un modelo caso.

(iv)  Modelo realizado. Esta formado por un modelo caso y un solver especifico.
Esquematicamente la relacion entre estos cuatro tipos de conceptos se observa en la Figura
47. El modelo realizado 1, es producto de haber utilizado el “solver” 1 para resolver el

modelo caso 1; el modelo caso 1 es un caso particular del modelo esquema 1, en el cual se
utilizan los datos Dato Y1, Dato Y2 ...
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Modelo esquemal + Dato Y1+ Dato Y2+.....

= Modelo caso 1 Utilizando solver 1

= Modelo realizado 1

Modelo esquemal + Dato X1+ Dato X2+.....

= Modelo caso 2 Utilizando solver 1
= Modelo realizado 2
= Modelo caso 2 Utilizando solver 2
= Modelo realizado 3

FIGURA 47 CLASIFICACION DE MODELOS

Los conceptos de modelos presentados en las Figura 45 y Figura 46, coinciden en la
definiciéon de una estructura interna o nivel interno, y en una externa o nivel externo;
adicionalmente se tiene la definicion de las siguientes caracteristicas de un modelo:
proposito, supuesto y analogias. Para el desarrollo de un SAM, se proponen las siguientes
caracteristicas para definir un modelo:

(M)

(if)

(iif)

(iv)

V)

Estructura interna, encargada de definir la estructura y comportamiento del modelo,
ésta explica las diversas propiedades del objeto o sistema;

Estructura externa, encargada de la definicion de los datos de entrada y salida del
modelo;

Supuestos del modelo, son la descripcion de los supuestos considerados por el
modelo para representar el objeto o sistema; esta descripcion ayuda a la utilizacion
y comprension del modelo para usuarios no expertos en areas de investigacion de
operaciones;

Proposito, es el enunciado en donde se especifica para qué fines fue pensado el
modelo, cuan bien sirve a los fines para los que se emplea, y cuan compleja y exacta
es la representacion que propone; y

Analogias, es el enunciado en donde se compara el modelo con otro sistema u
objeto, en el que se observan propiedades y principios similares. Esta comparacion
tiene la finalidad de apoyar la interpretacion del modelo.

En la definicion de modelo anterior se conecta el punto de vista cientifico de un modelo con
el punto de vista practico definido en el area de computo. En adicion a esta definicion de
modelo, el uso y construccion de modelos en areas de 10/CA requiere la realizacion de un
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conjunto ordenado de pasos o tareas (metodologia de modelacion); en la siguiente seccion
se presenta la descripcion de los procesos necesarios para la construccion de modelos.

19.2. Metodologia de modelacion

El estructuramiento de problemas y el desarrollo de un tratamiento consistente para el
proceso de toma de decisiones, es el objetivo del uso de modelos. Los pasos generales para
la construccion y uso de modelos en areas de 10/CA, deben entenderse si se desea
desarrollar un sistema que apoye la administracion de modelos. En esta seccion se
presentan dos metodologias: la primera propuesta por King (1988, 1989), es una
metodologia de uso general empleada en la construccion de modelos de areas de 10/CA;
esta metodologia ha probado su utilidad en situaciones practicas (King et. al. 1991). La
segunda metodologia analizada es la utilizada por Muhanna (1994), la cual presenta mayor
énfasis en el uso de herramientas de computo.

La metodologia empleada por King (1988, 1989) para el desarrollo de modelos, propone el
uso de un esquema hibrido, compuesto de un modelado matematico y un modelado de tipo
intuitivo (sistema experto, creatividad, entre otros), lo que permite ligar caracteristicas
cuantitativas y cualitativas del sistema u objeto en estudio.

Se parte del supuesto de que una metodologia de modelacion matematica es central para el
éxito del desarrollo de un modelo aceptable y util (King, 1991, 1989), pero no se descuida
la importancia de la deteccion y definicion de problemas, asi como la revision y
seguimiento del modelo. Se afiaden las etapas de planeacion y auditoria de sistemas, como
antecedentes necesarios cuando se aplique esta metodologia de modelacion. Aun mas,
como Checkland (1981) sugiere, una fase de prueba se debe realizar una vez que el modelo
ha sido definido y especificado. En resumen, la metodologia propone siete estados, ver
Figura 48.
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1.

Conceptualizacion

Verbalizacion

Simbolizacion

Manipulacion

Representacion

Comprobacion

FIGURA 48 METODOLOGIA DE MODELACION (KING, 1991)

Analisis y planeacion. Esta fase incluye las negociaciones con los representantes de la
organizacion. Se establecen las prioridades de la organizacion y se identifica el
problema o problemas que se desean resolver con el modelo. Se definen objetivos,
metas, compromisos y tiempos.

Conceptualizacion. En esta fase se muestran los factores mas importantes en términos
de sistemas; asimismo, se identifican las relaciones existentes entre ellos de manera
general y son representados graficamente, si es posible.

Se piensa en términos de variables de entrada, relacion entre variables, restricciones y
las salidas. Por ejemplo, se puede iniciar a un determinado nivel estratégico o en un
subsistema organizacional, determinando los factores que son considerados esenciales
para las decisiones del subsistema o nivel estratégico. Las relaciones, las
inconsistencias y los problemas son explorados a través de discusiones con los
administradores hasta que las variables claves sean identificadas, agregadas y
clasificadas.

Verbalizacion. En este punto las variables son listadas, clasificadas, y las restricciones
expresadas. Se prepara una especificacion verbal de las relaciones entre las variables y
las restricciones. Con esta informacion se procede a la construccion de la especificacion
del modelo, en un lenguaje comprensible tanto para los administradores como para el
modelador.
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6.

Esta fase se considera clave en el desarrollo del modelo; por lo tanto, se utiliza un
proceso iterativo de perfeccionamiento para la especificacion del modelo. Por ejemplo,
el modelador expresa variables y sus relaciones para una particular decision en términos
simples, por ejemplo se puede redactar el enunciado de la especificacion del modelo en
espaiiol; se verifica con los administradores o directivos de la organizacion a través de
consultas o reuniones; si no existe un acuerdo entre administradores y consultores, se
reinicia este paso tres, hasta que los administradores den su aprobacion. La
verbalizacion puede realizarse de diversas maneras, por ejemplo:

1) Modelacion matemdtica. Utilizando un lenguaje matematico, por ejemplo
programacién matematica, se proponen enunciados o ecuaciones con las
variables cuantificables y sus interconecciones.

(i1) Verificacion de enunciados. Se manejan y discuten con los administradores y
consultores listas de conceptos e ideas clasificadas por sus caracteristicas. Las
discusiones se realizan pensando en los procesos de toma de decisiones de la
organizacion.

Simbolizacion. Las relaciones verbales o matematicas descritas en el estado tres, se
convierten a una forma simbdlica; esta representacion encapsula al modelo verbal y/o
algebraico y permite la manipulacion de las caracteristicas del problema.

Manipulacion. El modelo es reordenado para ofrecer una forma mas apropiada de
generacion de resultados usando técnicas matematicas y/o su implantacion y ejecucion
en paquetes de computo. Esta manipulacion se piensa en términos de los resultados
cuantitativos y cualitativos:

(1) Cuantitativos. Los aspectos cuantitativos pueden ser manipulados mediante
entradas de variables en una hoja de calculo o en un sistema de computo que
describa al modelo.

(i1) Cualitativos. Los aspectos cualitativos se pueden manipular empleando una
clasificacion dada por los administradores. Los administradores pueden
cuestionar con base a sus estrategias de mercadotecnia y produccion, y
proporcionar una escala de calificacion del uno al diez.

Presentacion. Se desarrolla la presentacion del modelo de manera grafica o en forma de
un diagrama, algebraica o computarizada.

Por ejemplo, el modelo final presentado a una organizacion puede consistir de un grupo
de moédulos para finanzas, mercadotecnia, produccion y estrategia. El modulo de
finanzas es un modelo implantado en un sistema de computo, debido a que esta area se
maneja en forma cuantitativa. Contrariamente, los modulos restantes emplean
verificaciones de listas de preguntas las cuales pueden ser procesadas en una hoja de
calculo.

Comprobacion. Se evalia que el modelo sea la representacion deseada por sus usuarios,
también se determina qué tanto ayuda al fin para el cual se realizd. Pruebas,
inspecciones y reportes son preparados con esta finalidad.
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Esta metodologia hace énfasis en la importancia que tienen, tanto los aspectos cualitativos
como los cuantitativos en la resolucion de un problema o sistema en estudio. Se manifiesta
la existencia de teorias particulares para atacar cada uno de los pasos de la metodologia y se
resalta la importancia que tiene la comunicacion con los responsables de la toma de
decisiones.

Por otro lado, en el area de sistemas para el apoyo de decisiones se han identificado las
siguientes actividades para el ciclo de vida del desarrollo de modelos (Muhanna and Pick,
1994):

1) Desarrollo de modelos. En esta actividad se incluyen los paradigmas de seleccion,
formulacion, validacion y verificacion del modelo.

(i)  Almacenado del modelo. Se refiere a la representacion del modelo, tanto su
descripcion logica como su almacenamiento fisico.

(i)  Manipulacion de modelos. Esta actividad incluye la seleccion de modelos, el acceso
a ellos, su sintesis e integracion, la definicion de modelos inminentes, la resolucion
de modelos, el analisis de resultados y la generacion de reportes.

(iv)  Control de modelos. En esta actividad se realizan las siguientes funciones:
administracion de modelos, control de autorizacion de acceso, y mantenimiento de
la consistencia e integridad de modelos.

Estas actividades ayudan a los tomadores de decisiones a ser mas eficientes (Conway,
1963; Dijkstra, 1968). En la Figura 49 se muestran estas actividades en forma grafica.

Manipulacién
de
modelos
Desarrollo Almacenamiento
de de
modelos modelos
Control
de
modelos

FIGURA 49 CICLO DE VIDA DEL DESARROLLO DE MODELOS
(MUHANNA AND PICK, 1994)

Estas dos perspectivas proponen dos conjuntos de actividades diferentes para el desarrollo
de modelos. La primera, es una perspectiva general enfocada mas a la identificacion y
formulacion de modelos como parte de un proceso de solucion de problemas; los modelos
pueden ser tanto de tipo cuantitativo como cualitativo. La segunda plantea el uso y
operacion de modelos de tipo cuantitativo implantados en ambientes de computo. Es
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importante mencionar que el proceso de desarrollo de modelos propuesto por King (1991),
remarca el arduo trabajo que se requiere para construir un modelo y la relacion de éste con
la resolucion de problemas en una organizacion, asi como el hecho de que en muchas
ocasiones el éxito del modelo depende de factores humanos (comunicacion, resistencia al
cambio, entre otros) mas que factores técnicos; la propuesta de Muhanna y Pick (1994)
sugiere el uso de la computadora como herramienta de apoyo en la administracion de
modelos cuantitativos. Se recomienda contar con una metodologia que abarque ambas
perspectivas.

20. Sistemas de administracién de modelos (SAM)

Para aumentar su productividad en el desarrollo y uso de modelos matematicos, un numero
creciente de corporaciones estan adoptando el uso de diversos lenguajes de modelacion
algebraica (LMA). Estos LMA han penetrado en diversas areas de las organizaciones
generando un nuevo reto: administrar efectivamente modelos que han sido disefiados y
desarrollados con diferentes plataformas de modelado y ambientes de manipulacion, pero
que intentan resolver problemas de negocios similares.

El sistema de computo que intenta resolver esta situacion, y otras relacionadas con el uso de
modelos en ambientes organizacionales, se le nombr¢ sistema de administracion de
modelos (SAM). Un SAM es un sistema de software que facilita el desarrollo,
almacenamiento, manipulacion, control y efectiva utilizaciéon de modelos dentro de una
organizacion. Sus principales funciones son:

1) Almacenamiento. Esta funcién abarca las representaciones utilizadas para el
almacenamiento del modelo, tanto desde el punto de vista 16gico como fisico.

(ii) Manipulacion. La manipulacion de modelos incluye: la seleccion, consulta, sintesis
e integracion, especializacion (modelos caso), solucion, generacion y analisis de
resultados.

(iii)  Control. Las funciones que se consideran para el control de modelos son:
administracion de su configuracion y evolucion, control de autorizaciones de acceso
y uso, y mantenimiento de su consistencia e integridad.

En resumen, un SAM es un sistema que proporciona apoyo para las diferentes fases del ciclo
de vida de la modelacion, de tipo cuantitativo; este tipo de sistema ofrece un ambiente
integral de modelacién que permite incrementar la productividad de los tomadores de
decisiones, de los expertos en modelacion y de los desarrolladores de sistemas para el
apoyo de decisiones.

Al momento de la realizacion de este documento, no existe una implantaciéon de un SAM,
con las caracteristicas antes mencionadas. Algunas de las causas de esta situacion es la

ausencia de un esquema conceptual general para la administracion de modelos.

Para que la administracion de los modelos alcance la importancia que en estos momentos
presenta la administracion de datos, y se fomente el desarrollo de metodologias para la
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administracion de modelos, se requiere pensar al menos en dos factores (Muhanna et. al.,
1994):

(1) Reconocimiento de la relevancia de los modelos. Es necesario que las
organizaciones reconozcan sus modelos como un recurso importante, el cual debe
ser cuidado y utilizado de manera eficiente.

(i)  Alternativas para la representacion de modelos. Se debe contar con esquemas
conceptuales que permitan un manejo equivalente al proporcionado por las
representaciones para datos (modelo relacional, orientado a objetos, entidad-
relacion, etcétera.). Estos esquemas o representaciones son fundamentales en la
implantacion de un sistemas de administracion de modelos (SAM).

Se han realizado varios esfuerzos para conceptualizar un SAM, pero no satisfactorios desde
el punto de vista de la flexibilidad y los aspectos de la ejecucion del modelo (Muhanna et.
al., 1994), ésto es, no se ha logrado contar con un ambiente de modelacion que permita
representar diferentes LMA; también se ha detectado, en estos ambientes, deficiencias en la
presentacion y uso de comandos de manipulacion de consulta. Por otro lado, estos sistemas
cuentan con representaciones de modelos y procedimientos de ejecucion de manera
adecuada, pero utilizan Unicamente su propio ambiente de modelacion, mostrando un
descuido en el uso y analisis de otros LMA existentes (Brooke et. al., 1988; Fourer et. al.,
1990; Geoffrion, 1990).

Las investigaciones sobre administracion de modelos durante la pasada década, estuvieron
orientadas hacia compartir, almacenar, acceder y ejecutar modelos de programacion
matematica, lo que permitié desarrollar una estructura conceptual en donde en una simple
entidad se representa tanto el modelo como sus datos.

En esta seccion se presentan: primero, los principales conceptos y motivaciones que han
promovido el desarrollo del concepto de SAM, seccion 20.1; posteriormente, son expuestos
tres enfoques utilizados para la conceptualizacion de un SAM: Enfoque de Sistemas, seccion
20.2; Enfoque orientado a objetos seccion 20.3; y Modelado estructurado, seccion 20.4.

20.1. Conceptos y motivacion

Existen discusiones en la literatura respecto a las dificultades actuales que enfrenta el
proceso de modelacion, asi como también sobre las limitaciones de los ambientes
tradicionales de modelacion (Balci, 1986; Dolk, 1985, 1986; Gass, 1984, 1987; Geoffrion,
1987; Roth et. al.,, 1978; Sprague and Watson, 1975; Will, 1975). Las investigaciones
coinciden en sefialar la ausencia de un ambiente integral que proporcione una cobertura
total al ciclo de vida del desarrollo de modelos. Las limitaciones actuales de los sistemas de
modelacion son en cuatro grandes areas: administracion de modelos, liga problema —
modelo, liga modelo - modelo, liga modelo — datos. Estas limitaciones se definen como:

1) Administracion de modelos. No existen en los actuales ambiente de modelacién
facilidades para acumular, compartir, y reutilizar modelos; ésto es importante si se
desea la utilizacion del conocimiento intrinseco de los modelos. Los desarrolladores
de modelos frecuentemente estan reinventando o construyendo de la nada sus
modelos. Unido a este problema estd la ausencia de una disciplina y control de las
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(i)

(iif)

(iv)

actividades de modelacion en las organizaciones. Esta situacion es similar a la que
se presentaba entre los afios de 1950 y 1960 con la administracion de datos
(redundancia, inconsistencia, datos no compartidos, dificil manipulacién, control de
calidad pobre, ausencia de seguridad, dependencia programa — datos) (Dolk y
Konsynsky, 1985). Un sistema que ayude tanto a la organizacion de modelos como
a la coordinacién de las actividades requeridas para su elaboracion, reducira la
duplicidad en actividades, evitard practicas divergentes y apoyard a mejorar su
calidad.

Liga problema — modelo. En los actuales ambientes de modelacion, diferentes
representaciones son utilizadas por el mismo modelo, de acuerdo a la actividad o
cliente (Fourer, 1983). El paso de un problema real a su abstraccion y su traduccion
a una solucion en un ambiente de computo es una tarea dificil. La multiplicidad de
representaciones produce redundancia de actividades y demanda diversas
habilidades por parte del personal encargado del desarrollo del modelado. La
validacion y verificacion de modelos se complica y origina que cualquier
modificacion sea una fuente potencial de inconsistencias.

Liga modelo — modelo. Las actuales herramientas de modelacion no soportan la
composicion de modelos. La composicién de modelos es la interconexion (liga) de
modelos resueltos de manera independiente; las salidas computarizadas de uno o
mas modelos son utilizadas como entradas (flujo de datos) a otros modelos. En los
ambientes tradicionales de computo, los modelos se desarrollan como entidades
independientes; ésto ocasiona, que la integracion de modelos a través de la liga
modelo — modelo, sea una tarea tediosa y propensa a errores, lo cual representa una
deficiencia seria en el desarrollo de modelos. El uso de modelos existentes, como
bloques, para construir nuevos modelos compuestos, ayuda a que nuevos modelos
sean desarrollados con menor esfuerzo; aun mas, la composicion de modelos
permite contar con un conjunto de modelos construidos estructuralmente; ésto es,
los modelos mas pequefios pueden ser construidos independientemente, validados, y
entonces utilizados como componentes en modelos mas grandes.

Liga modelo — dato. Los sistemas tradicionales de modelacion proporcionan poco
soporte a los aspectos de administracion de datos, de entrada y salida, que los
procesos de modelacion requieren; estos sistemas estan mas enfocados al manejo de
modelos de casos individuales. Las salidas estan usualmente disponibles en reportes
con formatos predefinidos, con poco o nada de soporte para su exportacién y/o
almacenamiento en otros tipos de formatos, lo mismo sucede para los datos de
entrada; esta situacion, logicamente, provoca dificultades en el manejo de datos.

En la Figura 50 se presentan en la primera columna los pasos para el desarrollo de modelos
cuantitativos y en la segunda columna, las limitaciones antes mencionadas.
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FIGURA 50 COMPARACION ENTRE CICLO DE VIDA DE
DESARROLLO DE MODELOS Y LIMITACIONES ACTUALES

Los trabajos de investigacion sobre el desarrollo de sistemas para administrar modelos, han
contribuido al entendimiento de los problemas, conceptos, y posibles soluciones a las
dificultades que presenta la administracion de modelos. Es manifiesto, que aun existen
debilidades y limitaciones. Estas limitaciones pueden resumirse en los siguientes puntos:

(M)

(i)

(iif)

(iv)

Ninguno de los prototipos desarrollados, abarca en su totalidad las fases del ciclo
de vida de la modelacion. La mayoria de las alternativas presentan un énfasis en el
almacenamiento y solucion de modelos de I0/CA; se presta poca atencion a
compartir modelos, control de modelos, y evolucion de su administracion.

Las alternativas han sido reportadas a nivel conceptual. Son pocas las propuestas
que prestan atencion a los problemas o alternativas para su implantaciéon en un
ambiente de computo.

El problema de la liga modelo — dato. La administraciéon de datos de entrada y
salida es limitada; en la mayoria de los casos la transferencia de datos esta
condicionada al uso de formatos predefinidos por el sistema.

Reutilizacion y ensamble de modelos. La reutilizacion y ensamble de modelos
permanece sin ser explotada a su maximo. La descomposicion y el uso de jerarquias
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son dos estrategias que los humanos utilizan para manejar la complejidad; ambas
son fundamentales para analizar, disefiar, e implementar sistemas complejos. Desde
la perspectiva de los usuarios, es mas facil conceptualizar, desarrollar y verificar
modelos en forma jerarquica. Siempre que sea posible el modelador puede recordar
soluciones a sub-problemas (acceso y extraccion de submodelos prefabricados) y
utilizarlos para la construccion en bloques en una integracion de abajo - arriba.

Para atacar estas limitaciones de los sistemas de modelacion, se proponen dos tipos de
esquemas de modelacion:

1) Modelacién en pequeiio. Este esta enfocado a la liga problema — modelo, la cual
abarca las actividades de conceptualizacion, formulacion, ejecucion y validacion de
modelos definidos para objetivos particulares. Ejemplos de estos esfuerzos son
Excel, Lotus, SAS, SPSs, los cuales se consideran limitados.

(i)  Modelacion en grande. Este esquema de modelacion esta enfocado a colocar el
control de modelos como un recurso organizacional. En particular, el objetivo es la
organizacion y administracién de una base de modelos compartida; en sintesis, en
este esquema se permite construir modelos a partir de componentes existentes
reusables (liga modelo — modelo), apoya la liga modelo — dato, permite la
integracion de diferentes “solver”, y apoya la evoluciéon y configuracion de la
administracion tanto de los modelos como de sus datos.

En resumen, se puede decir que un SAM es la filosofia que entiende tanto el proceso de
modelacion como los procesos resultantes de éste, como:

1) Recurso organizacional. Los modelos, al igual que los datos, deben constituir un
recurso organizacional que debe ser administrado como tal. Aun mas, al igual que
cualquier otro recurso, los modelos deben ser vistos desde la perspectiva
organizacional y no dentro del contexto de una aplicacién particular o de una
subfuncion dentro de la organizacion; y

(i)  Actividad crucial. El desarrollo de modelos dentro de una organizacion debe
entenderse como un conjunto de actividades que deben ser administradas,
integradas, y coordinadas de manera de evitar duplicidad de esfuerzos, costos
excesivos, inconsistencias, y decisiones no optimas.

Se presentan a continuacion, para su analisis, tres enfoques utilizados en el desarrollo de
sistemas de administracion de modelos (SAM): enfoque sistémico, orientado a objetos y
modelado estructural.

20.2. Enfoque de Sistemas

Muhanna y Pick (1994) proponen el desarrollo de sistemas para la administracion de
modelos, empleando los conceptos empleados en la teoria de sistemas. Se propone un
esquema de tipo sistémico para la representacion de modelos, como una visién natural y
general que permite abarcar un amplio rango de modelos. Se utilizan graficas orientadas, no
procedurales, junto con un proceso de jerarquizacion para la sintesis de modelos. Este
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enfoque apoya un acercamiento a los problemas liga modelo — modelo y liga modelo —
dato.

Los conceptos de teoria de sistemas proporcionan un esquema util para entender y describir
fenomenos (o procesos); por lo tanto, no es sorpresa que estos conceptos jueguen un papel
critico tanto en ciencias como en ingenieria. Un modelo visto como un sistema puede ser
expresado de manera formal y sintetizada, a partir de la representacion de sus principales
elementos y la interaccion entre éstos. El ver un modelo como un sistema es util, porque
permite emplear conceptos de sistemas y principios de estructuracion, los cuales apoyan la
administracion de modelos. Este esquema puede servir como guia para el disefio efectivo de
un sistema de administracion de modelos flexible y extensible.

El esquema propuesto es un conjunto de metaconceptos de modelaciéon, que intentan
capturar la semantica de los modelos en un ambiente integral. Estos conceptos incluyen la
nocion de modelo tipo, tipo especializacion, modelos atomicos y versiones, modelos caso, y
versiones con parametros. Muhanna y Pick, (1994) describen estos conceptos.

Cuatro aspectos son considerados aportaciones importantes para este enfoque:

1) Identificacion de conceptos fundamentales. Se exponen claramente los conceptos
fundamentales del proceso para el desarrollo de modelos y los principios
relacionados con la administracion de modelos;

(i)  Aplicacién del concepto de metamodelacion. Se explican, desarrollan y utilizan los
conceptos de meta modelacion en la administracion de modelos;

(i)  Sintesis de los conceptos de metamodelacion. Se presenta un esquema coherente y
unificado para la administracion de modelos;

(iv)  Demostracion practica. Se cuenta con un prototipo en donde se aplica la
metodologia.

En este enfoque se define un modelo como la especificacion de un sistema. En esta
especificacion se describen los limites en donde el sistema presenta su interfaz, entorno o
medio ambiente. La interfaz es un conjunto de puertos de entrada y de salida (variables
endogenas). El modelo es visto como una caja negra, en el cual sus entradas y salidas son
conocidas. El comportamiento del modelo, estructura interna, estd disponible por
inspeccion, si y solo si esto es necesario. Esta propiedad permite especificar modelos
compuestos, mediante el acoplamiento de modelos. El esquema soporta:

(1) Independencia modelo — “solver”. La especificacion del modelo (esquema del
modelo) es independiente de su implantacion (“solver”).

(1)  Independencia modelo — dato. El esquema del modelo es independiente al conjunto
de valores que pueden ser utilizados para especificar sus variables y coeficientes.

(iii)  Definicion de una estructura externa e interna. La especificacion del esquema del
modelo esta compuesta por la descripcion de su estructura externa o interfaz, tipo de
modelo, y la especificacion su estructura interna o comportamiento del modelo.
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Bajo esta concepcion de modelo, se entiende como esquema de modelo a la especificacion
de una clase de sistema o problema. El esquema de modelo es el formalismo que describe
los aspectos generales del sistema (problema) que se desean modelar. La estructura interna
del esquema de modelo, son las relaciones que existen entre sus elementos y su
comportamiento esperado; en otras palabras, es el conjunto de operaciones o
transformaciones que el modelo debe realizar. Un “solver”, por su lado, es un programa
ejecutable capaz de resolver un modelo especifico (modelo caso). Un modelo caso, puede
ser solucionado por diferentes “solvers”. Los modelos caso son neutrales con respecto al
“solver”, ver Figura 47.

El SAM visto bajo esta perspectiva se entiende como un administrador de una coleccion de
objetos que estan semanticamente relacionados de diversas maneras. Estos objetos incluyen
modelos tipo (de lo general a lo especifico), modelos version (atdmicos y compuestos),
modelos caso, y “solvers”. La relacion entre estos objetos puede verse esquematicamente
en la Figura 51.

Puertos de entrada, : Puertos de salida, .
uert OS, E. entrada, ——» FunClOl’leS, —_— uert O? e salida, Modelo tlpo
restricciones, N N restricciones,
supuestos, ..... procesos supuestos, .....
— . —
rutinas, .....
Modelo atémico Modelo compuesto
Modelo versiéon
Modelo alternativa Modelo revisién

Estrategia de implementacion 1 Modelo X version 1.0.1

Estrategia de implementacion 2 Modelo X version 1.0.2

Estrategia de implementacion 3 Modelo X versién 1.0.3

FIGURA 51 CLASIFICACION DE ESQUEMAS DE MODELOS EN UN
SAM

A continuacion se describen los conceptos de modelo tipo, modelo atémico, modelo
compuesto, modelo alternativo y modelo revision.

Modelos tipo. Un modelo tipo describe como un esquema de modelo puede utilizarse. Por
ejemplo, el modelo tipo transporte, describe las funciones principales que hacen esta clase
de modelos asi como las restricciones presentes en cada uno de sus puntos conexion,
Ilamados puertos. La interfaz entre el modelo y su medio ambiente son sus puertos.
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Bajo este esquema, los puertos asumen un papel dual: como medios para el envio de
informacion al exterior y como receptores de los valores de las variables de entrada del
modelo, respectivamente puertos de salida y entrada:

(1) Los puertos de entrada, representan variables o condiciones que el medio ambiente
proporciona al modelo.

(i)  Los puertos de salida, estan asociados con cada una de las variables endogenas o
condiciones de control que el modelo proporciona a su medio ambiente.

A los puertos, al igual que a las variables en la mayoria de los lenguajes de programacion,
se les pueden asignar tipos. Un tipo de dato define la estructura del dato y/o las sefiales de
control que se envian a través del puerto, asi como el rango de valores que las variables
asociadas con los puertos pueden tomar.

Mediante el uso del concepto de herencia un modelo tipo puede transformarse en un modelo
caso. Por ejemplo, el modelo tipo general de pronodstico de la Figura 52 puede ser
especializado para el calculo del prondstico de venta de carros.

2,2, z,,. H Pronéstico s——— z,,
[demanda carro,,.......... ,demanda carro] —H lgemanda s —— demanda carro,,,
e carros

FIGURA 52 ESPECIALIZACION DE UN MODELO TIPO DE
PRONOSTICO

Modelos version: alternativas y revisiones. La generacion de alternativas y revisiones de
documentos, datos, programas y modelos es reconocido como una funcién importante en
diversos dominios de aplicacion tales como software, ingenieria (Ghiasedding, 1986;
Rochking, 1975; Tichy, 1982) y sistemas de base de datos (Dittrich y Lorie, 1988; Katz y
Lehman, 1984). Contar con esta funcién es importante si se desea construir un SAM
efectivo. Al igual que otros procesos de disefio, el proceso de desarrollo de modelos tiende
a ser iterativo y tentativo. Durante los estados de analisis y construccion, un desarrollador
de modelos frecuentemente construye y experimenta con multiples alternativas de
modelos, para un fendmeno o problema particular. El desarrollador inicia con un modelo
simple y posteriormente se mueve a uno de mayor complejidad, mayor detalle, o supuestos
mas realistas, version de modelo. En la medida que se aprende mas del sistema en estudio
o a medida que los objetivos cambian, frecuentemente se realizan cambios y mejoras a los
modelos existentes.

Version de modelo. Se especifica la estructura interna del modelo y su comportamiento y

se define la relacion entre sus elementos y el conjunto de operaciones que el modelo debe
realizar. Un modelo tipo puede tener una o mas versiones asociadas. Versiones de un
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modelo comparten una misma estructura externa (interfaz), pero pueden tener diferentes
estructuras internas o exhibir diferente comportamiento, o ambos.

Version generalizada (Batory y Kim, 1986). Este término se utiliza para describir la
relacion entre un modelo tipo y sus versiones. Un tipo de modelo es una abstraccion de las
caracteristicas comunes que presentan sus diferentes versiones. Se distinguen dos familias
de versiones de modelos:

1) Alternativas. Son versiones independientes de un modelo que corresponden a un
tipo de modelo dado. Estas alternativas surgen del uso de estrategias diferentes para
satisfacer los requerimientos funcionales de la abstraccion del modelo.

(i1) Revisiones. Son versiones resultado de modificaciones incrementales y/o mejoras a
versiones de modelos existentes. Las revisiones pueden ser derivadas de viejas
versiones.

Modelo compuesto. El desarrollo de alternativas y/o revisiones de modelos puede ser
producto de una composicion de modelos existentes. Un SAM efectivo debe proporcionar
apoyo al desarrollo de modelos en forma modular y jerarquica; esta propiedad es
reconocida como importante en el disefio general de sistemas.

La vision modular y jerarquica ofrecida por el esquema de teoria de sistemas facilita el
reuso e integracion de modelos, especialmente mediante la interconexion de los puertos de
salida de un modelo con puertos de entrada de otro. Los modelos son ensamblados para
formar modelos compuestos de mayor nivel jerarquico. Las versiones de modelos
construidos de esta manera son llamados modelos compuestos; los modelos no generados a
partir de otros modelos, son llamados modelos atémicos.

Un modelo compuesto puede ser utilizado como componente en la construccion de un
nuevo modelo de un nivel mas alto. La habilidad de acoplar modelos es significativa; basta
pensar en sistemas fisicos (problemas) definidos en términos de una red de sub-sistemas,
que interactuan como componentes de una red isomorfica, ver Figura 53.
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FIGURA 53 MODELO COMPUESTO DE UN MODELO DE
PRONOSTICO Y UN MODELO EOQ

Para el desarrollo de un modelo compuesto, Muhanna y Pick (1994) utilizan un esquema de
configuracion, compuesto por un sub-esquema de acoplamiento (SEA) y un sub-esquema de
interfaz (SEI).

(M)

(if)

Subesquema de acoplamiento (SE4). En éste se especifica la topologia de la red de
los componentes del modelo; la topologia puede ser vista como una grafica multi
dirigida, en donde los nodos representan modelos casos, compuestos, versiones y
tipos. Las aristas representan las ligas de comunicacion entre los puertos de salida
de unos modelos con los puertos de entrada de otros.

Subesquema de la interfaz (SEI). Mediante la definicion de los puertos de entrada y
salida (interfaz externa) del modelo compuesto, se ve al modelo como un nodo
simple.

No obstante que la agregacion es mas que la agrupacion de conceptos: ésta captura la
topologia de los componentes acoplados. La agregacion de modelos permite ver un modelo
compuesto a dos niveles de abstraccion: a nivel de interfaz, donde las caracteristicas
externas del modelo compuesto son las mismas que las de un modelo atémico; y a nivel
interno, en donde sus componentes individuales e interconecciones son visibles.

En conclusion, las ventajas de este esquema son:

(M)

(i)

Concepto de metamodelo. El esquema estd basado en un conjunto de meta
conceptos de modelos (tipos de modelos, tipo generalizacion, versiones atomicas y
compuestas, versiones parametrizadas y versiones especificas), los cuales son utiles
para capturar la esencia de la actividad de modelacion en un ambiente integral.

Reutilizacion de modelos. Permite la reutilizacion de modelos en un variedad de
situaciones de decision y modelacion. Ver modelos como un sistema promete la
reutilizacion de modelos, asi también ofrece un proceso de modelacion claro y
estructurado. La habilidad de poder construir modelos grandes a partir de la
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(iii)

(iv)

V)

composicion de modelos existentes, puede jugar un papel importante para mejorar
la productividad del ambiente de modelacion.

Solucion a dos problemas fundamentales en la administracion de modelos. La
conceptualizacion de un modelo como un sistema, permite manejar las relaciones
modelo—modelo y modelo—datos, en forma natural. Se promueve la independencia
entre el modelo y sus datos, y el modelo y el “solver” en donde se ejecuta.

Vista uniforme. El esquema propuesto permite acoplar modelos de diferentes
tradiciones de modelacion (por ejemplo, I0/CA, administracion de datos, 1A).

Representacion grdfica de modelos compuestos. Se sugiere el uso de un ambiente
en donde el usuario trabaje con graficas dirigidas (no texto) para la especificacion,
modificacion, y solucion de modelos compuestos. El desarrollador e incluso el
tomador de decisiones, pueden construir nuevos modelos compuestos simplemente
acoplando una coleccion de modelos existentes.

20.2.1. Arguitectura

La arquitectura del SAM conceptualizado bajo este enfoque fue nombrada SYMSS
(Muhanna y Pick, 1994). Se argumenta que este sistema proporciona las facilidades
necesarias para la definicion de tipos de modelos y versiones. Asi también el sistema cuenta
con funciones que apoyan el almacenamiento, extraccion, administracién, control,
construccion, ejecucion de modelos (compuestos, versiones, etcétera), sin descuidar la
integracion de “solvers”.
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FIGURA 54. ESQUEMA TIPO DE UN SAM (MUHANNA Y PICK,
1994)

En la Figura 54, se ilustra la arquitectura del SYMMS. Este SAM estd compuesto de cuatro
subsistemas: el subsistema de administracion de la base de conocimiento de modelos
(SABCM), subsistema de consulta de modelos (SCM), subsistema de experimentacion de
modelos (SEM) y el subsistema de administracion (SA). Cada uno de estos subsistemas esta
caracterizado por un conjunto de funciones; estas funciones se describen a continuacion.

Subsistema de administracion de la base de conocimiento de modelos (SABCM). Es una
base de conocimiento acerca de los modelos (BCM), esta base es el corazén de la
informacion de modelos. La informacion se comparte y se actualiza de tal manera que se
puede garantizar la consistencia de la base. E1 BCM es para el SABCM lo que una base de
datos para un DBMS. Funcionalmente, existen similitudes entre un DBMS y un SABCM; en
particular, ambos proporcionan funciones de almacenamiento, extraccion, control del
acceso concurrente de operaciones y seguridad en la recuperacion del sistema en caso de
fallas.

125



Subsistema de consulta de modelos (Scm). Este componente ofrece una interfaz de
consulta para los diferentes usuarios del SAM, ayuda a la localizacion y seleccion de
modelos que pudieran satisfacer sus necesidades. Los usuarios pueden localizar modelos y
su documentacion en linea por diferentes medios, y no unicamente por el nombre. Estos
medios son:

(1) Menus, el sistema cuenta con una interfaz con menus, la cual permite navegar a
través de los indices jerarquizados; estos indices catalogan los modelos disponibles
por tipo de problema, metodologia de modelacion, teoria, y posiblemente por
funciones organizacionales y niveles;

(i1) Razonamiento, se comenta que el sistema cuenta con un mecanismo de busqueda
que utiliza reglas de inferencia. Se puede dar respuesta a cuestiones como: dado un
conjunto de datos de entrada ;qué respuestas pueden ser obtenidas y qué modelos
pueden ser utilizados?;

(iii)  Antecedentes, existe un mecanismo similar al mencionado en el inciso anterior para
la busqueda por antecedentes. Se da respuesta a preguntas de la siguiente
naturaleza: ;qué entradas son necesarias y qué conjunto de modelos son necesarios
para obtener un conjunto de salidas determinadas?

Adicionalmente, los usuarios pueden realizar preguntas acerca de relaciones entre tipos de
modelos y sus versiones. Ejemplos de tales consultas son: lista todos los modelos que sean
la especializacion un tipo de modelo dado, lista todas las versiones disponibles de un tipo
de modelo dado; y busca todas las versiones compuestas del modelo que directa o
indirectamente usa otro modelo.

Subsistema de experimentacion de modelos (SEM). El SEM facilita la especificacion y
ejecucion de modelos. Este subsistema es un ambiente de ejecucion, con caracteristicas
particulares que ayuda al desarrollo y utilizaciéon de modelos. Proporciona los medios para
la entrada de parametros, ofrece didlogos para la administracion, especificacion, ejecucion
automatica, sincronizacion y comunicacion entre modelos.

Subsistema de administracion (SA). Por tltimo el sistema cuenta con un subsistema de
administracion de los recursos del sistema (SABCM, SCM Y SEM), el cual proporciona la
interfaz general para los usuarios del sistema.

20.3. Enfoque orientado a objetos

Huh y Chung (1995) proponen utilizar un enfoque orientado a objetos para el desarrollo de
un SAM, se presupone la existencia de modelos implementados dentro de la organizacion en
diversos LMA. Estos modelos requieren ser administrados para mejorar su eficiencia. Se
presenta un esquema para la administracion de modelos que facilita la captura,
representacion y manipulacion de modelos algebraicos escritos en diversos LMA.

Se argumenta que la aceptacion de los diferentes LMA, es atribuida a sus méritos
inherentes, tales como: amigabilidad con los usuarios, esquemas intuitivos de
representacion de modelos basado en una notacién algebraica, y mecanismos convenientes
para el desarrollo y ejecucion de modelos.
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El uso de los LMA proporciona beneficios al apoyo de toma de decisiones debido a:

1) Conocimiento experto. Los modelos algebraicos son considerados como un activo
importante para la organizacion, que puede formalmente consolidar el conocimiento
experto acerca de diversos problemas del negocios con sus respectivas alternativas
de solucién, y

(i1) Utilizacion de modelos. Los LMA contemporaneos proporcionan un apoyo
significativo en diversos dominios del conocimiento, mediante el uso de modelos
financieros, econémicos, logisticos, etcétera.

El uso de este esquema propone los siguientes objetivos:

(i) Ordenamiento de modelos. Se ofrece una forma general y uniforme para clasificar y
ordenar modelos desarrollados en diferentes LMA;

(i1) Implantacion del concepto de modelado genérico. Se utilizan los conceptos e ideas
de la metodologia de orientados a objetos, en el desarrollo de un sistema
administrador de modelos, asi como su implantacion en una administrador de base
de datos orientado a objetos (ODBMS); e

(i)  Integracion de las bases de modelos, “solvers”, y datos. Se conceptualiza y
desarrolla una base de datos en donde se integra informacion de modelos, datos y
“solvers”, con el propoésito de ofrecer a los usuarios una manipulacion dinamica de
modelos.

El aprovechamiento propone un ambiente de administracién de modelos con los siguientes
beneficios:

1) Incorporacion de diferentes LMA. El esquema ofrece las bases conceptuales para la
incorporacion de diferentes LMA, se utiliza el concepto de modelado genérico junto
con una representacion canonica para cada modelo;

(ii) Consolidacion de un esquema de administracion de modelos. El esquema envuelve
los conceptos fundamentales del modelado genérico, lo que permite tener en un
simple formalismo, base de datos, modelos, y “solvers” asociados. Para la
implantacion y operacion de este esquema se utiliza un sistema de administracion de
base de datos orientada a objetos; y

(iii)  Estandarizacion de comandos para la administracion de modelos. La utilizacion del
lenguaje de consulta de una base de datos, permite al esquema proporcionar
comandos uniformes de administracion de modelos desarrollados en diferentes
LMA.

20.3.1. El concepto de modelado genérico

Un modelo genérico es la representacion de un modelo, desarrollado en algin LMA, como
una abstraccion de un problema del mundo real. El modelo genérico contiene componentes
u objetos, cada uno caracterizado por un tipo de modelo genérico. Para la interfaz externa,
intercambio de datos, el modelo genérico utiliza un conjunto de puertos para realizar el
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intercambio de flujo de informacién con su medio ambiente; por ejemplo, con usuarios,
modeladores y bases de datos.

Los puertos estan caracterizados por un tipo, un nombre Unico, y conjuntos de atributos y
funciones que describen su operacion. A los puertos se les pueden asociar expresiones
algebraicas o valores de datos. Existen tres tipos de puertos para realizar este intercambio
de datos:

1) Puertos de entrada. Estos puertos son los encargados de suministrar datos al
modelo;

(i1) Puertos de salida. Son los encargados de enviar los datos generados por el modelo a
su entorno (resultados esperados): y

(iil)  Puertos intermedios. Son los encargados del intercambio de resultados parciales y
cualquier otro tipo de restriccion entre los componentes del modelo.

Los puertos son agrupados para formar estructuras logicas de mayor nivel llamadas
modulos; por ejemplo, un conjunto de parametros. Asi mismo, los médulos pueden ser
integrados para formar otros modulos de nivel mas alto. De esta forma, un modelo genérico
puede ser visto como el nivel mas alto de agregacion de un conjunto de modulos, que a su
vez estan compuestos de un conjunto de puertos y posiblemente modulos de menor nivel.

Por su lado, la interfaz externa de un modelo genérico es la vista simplificada y unica del

modelo. Presenta el escenario de informacion en donde operard el modelo, los datos
requeridos y el tipo de resultados esperados, ver Figura 55.
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FIGURA 55 ARQUITECTURA DE UN MODELO REPRESENTADA
CON EL CONCEPTO DE MODELO GENERICO (HUH Y CHUNG,
1995)

Huh y Chung (1995) discuten las diferencias que existen entre el concepto de modelo
genérico y otras metodologias; explican que mientras otros esquemas estan encaminados a
la construccion de un modelo compuesto mediante la integracion de modelos, el concepto
de modelo genérico se enfoca a la administracion de modelos individuales, desarrollados en
diferentes LMA. El modelo genérico emplea una representacion, almacenado, consulta,
mantenimiento y ejecucion del modelo mas sofisticada, debido a:

(1) Manipulacion del modelo y sus procesos de solucion. Se manejan las funciones
tanto de los conceptos relacionados con la administracion de modelos como las
necesarias para administracion y ejecucion de los LMA en los que se implement? el
modelo.

(i1) Vista estructural. Un puerto es un objeto mas complejo que un tipo de variable.

(iii)  Plataforma. Un administrador de base de datos orientado a objetos es utilizado para
el desarrollo del sistema, se utilizan las ventajas que ofrecen los conceptos de la
metodologia de orientados a objetos, para el manejo de los objetos del modelo.
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En la Figura 56 se muestra esquematicamente el desarrollo de un sistema de administracion
de modelos, bajo este enfoque.

Tipo modelo genérico Modelo tipo
genérico
Operaciones genéricas Subtipos
Modelo tipo
funcional
Tipo modelo AMPL Tipo modelo SML Tipo modelo GAMS Subtipos
Operaciones AMPL Operaciones SML Operaciones GAMS
Modelo tipo
/ \ / \ / \ funcional
Tipo de modelo Tipo de modelo Tipo de modelo Tipo de modelo Tipo de modelo Tipo de modelo
programacion lineal transporte regresion teoria de colas programacion lineal ruta minima Estructura
AMPL AMPL SML SML GAMS GAMS caso
Solver: S1 Solver: 51, 52 Solver: R1 Solver: Q1 Solver: S1 Solver: S3
I Modelo
* * estructura
Modelo Modelo R Modelo Modelo Modelo x::f:ﬂ Datos
distribucién de ventas linea de espera portafolio equipo caso
I I I Modelo
v v v v v ¥ oas
‘ Varios modelos caso ‘
Leyenda Libreria solver
———» Proceso de herencia S1: Simplex

S2: Algoritmo simple de red
$3: Back Tracking

R1: Minimos cuadrados

Ql: Ecuaciones teoria de colas

— P Proceso de especificacion

FIGURA 56 ESQUEMA PROPUESTO POR (HUH Y CHUNG, 1995)

Un modelo, bajo este enfoque, esta compuesto por tres tipos de objetos genéricos: modelo
tipo genérico, mddulo tipo, y puerto tipo, y dos subtipos: tipos de modelos funcionales y
tipos de puertos especializados. La esencia de la definicion del esquema de desarrollo de un
SAM bajo esta perspectiva esta sustentada en las definiciones de modelo tipo genérico y
modulo tipo.

Modelo tipo genérico. Es el super tipo de los tipos de modelos funcionales, este tipo de
modelo esta compuesto de seis atributos, ver Tabla 5. Los atributos nombre y comentarios
proporcionan, respectivamente, el identificador y una descripcion narrativa del modelo.
Para la vista interna del modelo, el atributo fipo modulo, como un objeto atributo multi
valuado, ordena a un conjunto de modulos; especialmente médulos de GAMS, AMPL y SML.

Moédulo tipo. La definicion de un mddulo tipo ayuda a capturar bloques intermedios de
construccion. Un modulo tipo es la agregacion de un conjunto de puertos y sus modulos
hijos, e indica la conexion al modulo superior al que pertenecen. El atributo mddulo del
modulo tipo proporciona una referencia inversa para sus modulos padres.

En la Tabla 5, se muestra la especificacion de estos tipos y en la Figura 57 se observa
esquematicamente la interaccion entre estos tipos de objetos.
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TABLA 5 DEFINICION DE OBJETOS TIPOS EN EL CONCEPTO DE
MODELO GENERICO (HUH Y CHUNG, 1995)

Tipo Objeto

Definicion de Tipo

Modelo tipo genérico

(estructura

cadena de caracteres:

cadena de caracteres:

lista de TipoModulo:

lista de PortType:

lista de cadena de caracteres:
operaciones

Define tipo TipoModeloGenérico

nombre;

comentarios;

modulo tipo inverso modulo ModuleType;
entrada, salida, intermedio;

solvers

GenericModel Type(nombre);

Muestralnterna();
MuestraExterna();
Ajustable despliega(); convierte();
Ajustable solve(); solve(solverNonmbre);
Ajustable Tipo())
Modulo tipo Define tipo TipoModulo
(estructura
cadena de caracteres: nombre;
cadena de caracteres: comentarios;
TipoModeloGenérico: modelo inverso modulo GenericModel Type;
lista de TipoPuerto: por inverso modulo PortType;
Modulo tipo: MoéduloPadre inverso ModuloHijo;
lista de TipoMoédulo: MbéduloHijo inverso ModuloPadre;
operaciones
ModuloTipo(nombre);
ModuloTipo(nombre, modelo);
ModuloTipo(name,puerto);
MuestraModuloInterna())
Puerto tipo Define tipo TipoPuerto
(estructura
cadena de caracteres: nombre, comentarios;
TipoMoédulo: modulo inverso puerto de ModuleType;
cadena de caracteres: tipo, unidades;
conjunto de cadena de caracteres: expresion;
lista de TipoPuerto: indice;
estado: iostate;
DatoTipo: dato;
Operaciones
PuertoTipo(nombre);
PuertoTipo(nombre,comentario,médulo,tipo);
Ajustable MuestraDependencia();
AsignaDato(int, int, list of real);
AsignaDato(int, int, list of string);
RecibeDato();
RecibeDato(type, range))
Dato tipo Define TipoDato
(estructura
int: lastLabel,;
arreglo[] de cadena de caracteres: label;
int: row,col;
arreglo[] de reales: valor;
operaciones
DatoTipo(string))
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FIGURA 57 ESQUEMA PARA LA ADMINISTRACION DE MODELOS
ORIENTADO A OBJETOS (HUH Y CHUNG, 1995)

Algunos comentarios relacionados con este enfoque para la construccion de un
administrador de modelos son: a) como los mismos autores afirman, se presupone la
existencia de modelos ya desarrollados en algin LMA, lo que afecta en gran medida el
desarrollo y validacion de nuevos modelos; b) Huh y Chung (1995) hacen unicamente una
presentacion conceptual del problema, por lo que no se discuten los problemas que se
pudieran presentar en la implantacion del esquema, asi como sugerencias a la estructura del
sistema de administracion de modelos.

20.4. Modelado estructurado

En los afios 1980 la mayoria de los esfuerzos de investigacion en disciplinas de 10/CA
fueron enfocados al desarrollo e implantacion de metodologias que apoyaran la busqueda
mas eficiente a soluciones de problemas. Los aspectos humanos del proceso de modelacion,
tales como la construccion del modelo, su representacion, manipulaciéon y administracion
fueron relegadas a un segundo término. El modelado estructurado propuesto por Geoffrion
(1987), y descrito en el capitulo 1, tiene la finalidad de proporcionar un esquema de apoyo
a la totalidad de las fases del proceso de modelacion; esta metodologia propone el uso de
una representacion simple de un modelo, la cual permite identificar las necesidades del
usuario final y facilita la ejecucion del modelo en un ambiente de computo. Este esquema
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de modelacion, y conceptos asociados con €él, permiten concebir, representar, manipular y
administrar una amplia variedad de modelos.

El proceso de modelacion consiste de un ciclo que abarca la concepcion, formulacion,
manipulacion y uso del modelo, asi como eventualmente su terminacion. Estas diferentes
fases del ciclo de vida del proceso de modelacion requieren de diferentes tipos de
representacion; por ejemplo, una descripcion cualitativa del problema, una formulacion
matematica del modelo solucion, una representacion grafica del modelo, entre otras.
Geoffrion (1987) propone ver al proceso de modelacion como la transformaciéon de una
representacion a otra.

El modelado estructural proporciona un esquema matematico para la concepcion,
representacion y manipulacion de una amplia variedad de modelos del area de 10/Ca,
basado en el uso de un ambiente de computo.

Dos areas que se han trabajado en relacion al modelado estructurado son:

@) Refinamiento y adaptacion. Esta se ha enfocado al refinamiento y adaptacion de los
conceptos del modelado estructurado en diferentes dominios de aplicacion; por
ejemplo, finanzas, economia, logistica, entre otras. (Neustadter, 1992; Ramirez y
Lin, 1993; Bradley y Clemence, 1987; Hamacher 1993); e

(i)  Implantacion en un ambiente de computo. Se han desarrollo sistemas de computo
en donde los conceptos del modelado estructurado estan implementados. Los
esfuerzos de desarrollo de sistemas de computo, ha recibido, comparativamente
con el inciso anterior, menos atencion.

Yeo y Hu (1997) presentan una propuesta de la implantacion del modelado estructural en
un ambiente de computo. Proponen cuatro fases sustantivas para la construccion de su
esquema: seleccion y construccion de modelos, presentacion de modelos, manipulacion de
modelos y administracion de recursos. Estas fases actian en uniéon con herramientas de
apoyo (hojas de calculo, bases de datos, aplicaciones OLAP, etcétera.), ver Figura 58.
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FIGURA 58 ESQUEMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
MODELADO ESTRUCTURADO EN UN AMBIENTE DE COMPUTO
(YEO HU, 1997)

La descripcion de cada una de las cuatro fases propuesta por Yeo y Hu (1997), se presenta a
continuacion:

Seleccion o construccion del modelo. En esta fase del proceso de modelacion, existen, al
menos, dos aspectos de implantacion que deben ser considerados: descripcion de los
requerimientos del usuario y construccion y administracion de una base de conocimiento:

i

La descripcion de los requerimientos de los usuarios de modelos. Esta descripcion
debe ser expresada en un lenguaje de representacion simple. Mannino (1988)
propone tres niveles de requerimientos, modelo tipo, modelo templete y modelo
caso. Banerjee (1993), por su parte, propone una jerarquizacion de cuatro niveles:
nivel objetivo, nivel estructura, nivel caso y nivel “solver”. Independientemente del
nimero de niveles de requerimientos, el problema esta en la conversion de los
requerimientos del modelo de los usuarios al disefio del modelo solucidn, ésta es
una tarea dificil, incluso para modeladores expertos. El esquema ofrece funciones
que realizan la conversion automatizada de la descripcion del problema al disefio
del modelo solucion.

Construccion y administracion de una base de conocimiento. Es importante, tanto
para la seleccion como para la construccion de un modelo, contar con una base de
conocimiento. Para que esta base de conocimiento sea considerada exitosa en la
seleccion y construccion de modelos, debe ser aplicable a una amplia variedad de
modelos del area de 10/CA. Este enfoque propone que se construya una base de
conocimiento de modelos.
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Presentacion de modelos. La presentacion de modelos debe ser en la forma mas natural e
intuitiva para los usuarios. El uso del LME, propuesto por Geoffrion (1987), se utiliza para
esta representacion.

Se desarrolla una interfaz, para la explotacion de los modelos y sus componentes, que
utiliza las representacion grafica del modelo estructurado. También se cuenta con un
esquema basado en un lenguaje tipo texto como apoyo de esta representacion grafica. El
uso de la interfaz grafica ayuda tanto a los usuarios técnicos como no técnicos en la
construccion de modelos.

La representacion visual esta basada en graficas de modelos; Jones (1996) recomienda se
desarrolle un lenguaje de modelacion visual. Este lenguaje incrementara el nivel de
“compromiso semantico” entre el usuario y su computadora (Jones, 1996). El disefio y
construccion de un ambiente grafico es importante para mejorar el acceso a los elementos
visuales que componen el modelo, asi como para su construccion. El aprendizaje de este
lenguaje visual debera ser facil e intuitivo.

Manipulacion de modelos. Para el tomador de decisiones, la selecciéon o construccion de
modelos, es de poco beneficio si no existen beneficios adicionales que puedan ser
percibidos en la soluciéon de sus problemas. Esto es, el tomador de decisiones esta
interesado en sus modelos, resolverlos, su integracion, pero lo mas importante para él es
poder realizar analisis con ellos, y obtener resultados que no podria conseguir de otra
manera. Las actividades para el manejo de modelos estan agrupadas dentro las siguientes
funciones:

(1) Especificacion de modelos (modelos casos). La especificacion de modelos se refiere
a la asociacion de esquemas de modelos clase a un problema particular, de manera,
que el modelo caso, para un problema particular, pueda ser generado.

(i)  Solucion de modelo. La solucion de un modelo caso necesita de la invocacion de un
tipo de “solver”. El proceso de seleccion del “solver” puede ser de alguna manera
similar al proceso de seleccion de un modelo. El “solver” y el modelo comparten la
misma base de conocimiento; el conocimiento acerca de un modelo particular puede
ayudar en la seleccion del “solver” ha utilizar, para la ejecucion del mismo. El reto
verdadero esta en el disefio de la interfaz que permita la interaccion entre esquemas
de modelos estructurados y “solver”. El problema es analogo a escribir diferentes
compiladores para diferentes plataformas.

(i)  Integracion de modelos. La integracion de modelos individuales, a nivel operativo,
es necesaria para expandir su utilidad y su administracion, en los niveles de control
y estrategia para un tomador de decisiones, como lo identific6 Dolk (1993). Por otro
lado, Goeffrion (1994) propone dos niveles de integracion: integracion profunda, la
cual es la combinacion de dos o mas modelos que producen un nuevo modelo, e
integracion funcional, en donde una liga computacional es definida entre modelos
sin crear un nuevo modelo. También se ha reconocido (Geoffrion, 1994; Dolk,
1993) que la integracion es una tarea realmente dificil para ser completamente
automatizada, sin intervencion humana, y se cuestiona qué tanto puede ser
automatizada. Se recomienda contar con una interfaz grafica, de representacion de
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modelos, en donde sea posible realizar la integracion de modelos automaticamente,
consistente con el aprovechamiento empleado en el lenguaje de modelado
estructural, junto con mecanismos y/o herramientas que permitan la integracion de
modelos en forma manual.

(iv)  Andlisis de modelos. La habilidad de administrar el uso y las actividades
involucradas en el proceso de modelacion, contribuye a hacer mas eficiente el
trabajo del tomador de decisiones.

Administraciéon de los recursos. Esta capa esta formada por un conjunto de médulos y/o
funciones integradas, los cuales proporcionan a los usuarios los servicios necesarios para el
uso eficiente de los recursos del sistema. El mddulo es una capa intermedia entre la
aplicacion del usuario y la base de datos donde los recursos de modelacion son
almacenados, ver Figura 58. Sus principales funciones son:

@) Seleccion. Se cuenta con procedimientos para la seleccion de las entidades de la
base o libreria de modelos.

(i1) Consultas. Se tienen funciones para consultar las principales caracteristicas de un
modelo y la de sus componentes; estas consultas son importantes para la
administracion de los recursos informaticos.

(iii)  Administracion de datos. El sistema ofrece funciones para la manipulacion de los
datos del negocio, lo que ayuda al proceso de solucion de modelos. Se permite el
uso de diferentes formatos de datos de entrada y salida de un modelo; se cuenta con
funciones de apoyo para el intercambio de formatos (liga modelo — datos).

(iv)  Administracion de “solver”. Se propone contar con un administrador para la base
de “solver” que realice busquedas, seleccion y su ejecucion.

W) Operaciones varias. Otras operaciones para la construccion y presentacion de
modelos estan disponibles, por ejemplo: afadir, clasificar, borrar y editar modelos.

Esta capa de administracion de recursos conoce la estructura logica de la base de datos
donde se almacenan los recursos informaticos de la organizacion. Las bases de
conocimiento de modelos, "solvers" y datos del negocio, pueden estar implementadas
separadamente y/o en la misma base datos fisica o en diferentes bases fisicas.

Se puede decir que este ambiente de modelacion realiza un rol similar a un sistema
operativo: actia como el administrador del conjunto de herramientas de los recursos de
hardware que un equipo de computo presenta. El ambiente de modelacion puede ser visto
como una interfaz de software que contiene y soporta a un conjunto de herramientas y
aplicaciones necesarias para que el usuario pueda realizar sus actividades de modelacion.
También cumplen con las siguientes caracteristicas:

@) Extension. Es la principal aplicacion que se utiliza en el desarrollo de modelos; ésto
es, apoya los procesos de modelacion, asi como la interaccion y comunicacion con
otros programas o sistemas de apoyo (hojas de calculo, administradores de bases de
datos, etcétera.).
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(i1) Comunicacion. Proporciona un conjunto de herramientas y estructuras de menus,
como una interfaz de usuario, que permite el acceso a todas las utilerias y
aplicaciones disponibles en el ambiente de modelacion.

(iii)  Amabilidad. Proporciona asistencia a los usuarios para la utilizacion del ambiente
de modelacion, utiliza una metodologia de disefio de interfaz lo mas familiar para
los usuarios.

(iv)  Flexibilidad. Permite ajustes en varios aspectos del proceso de modelacion
(incluyendo las herramientas y aplicaciones), de tal manera que se puedan
satisfacer las necesidades futuras de los usuarios.

) Soporte. Proporciona un conjunto de funciones que permiten el uso de
herramientas de apoyo para el desarrollo de modelos. Ejemplos de estas
herramientas son procesadores de palabras, hojas de calculo, administradores de
bases de datos, etcétera.

(vi)  Integracion. Soporta un alto nivel de integracion de software entre las herramientas
y aplicaciones, permitiendo un facil intercambio de documentos y datos en
diferentes formatos.

Un ambiente de modelacion con tan riguroso conjunto de requerimientos y especializacion
no existe disponible comercialmente (Yeo y Hu, 1995), pero el conjunto de herramientas
necesarias para apoyar las actividades de modelacion pueden ser incorporadas de paquetes
comerciales. El software integrado mas popular es Microsoft Office. Este software consta
de una interfaz grafica para usuarios y un conjunto de herramientas de uso general; el
ambiente cuenta con intercambio de datos dinamico (DDE), uso de objetos OLE, manejo de
componentes (COM), objetos para acceso de datos (DAO), conectividad a bases de datos
abiertas (ODBC). Con este conjunto de facilidades de desarrollo es posible pensar en la
construccion de un software integrado de ayuda a la modelacion.

204.1. Arguitectura

Yeo y Hu (1995) desarrollaron un prototipo de un ambiente de modelado visual llamado
VMs/Vs, basado en la utilizacion del concepto de modelado estructural. EI ambiente de
modelacion incluye la construccion, solucion, interpretacion, analisis y documentacion de
modelos.

En este ambiente de modelacion el usuario usa unidades visuales, predefinidas, para
construir modelos estructurales en forma visual y acorde a las reglas y sintaxis del
modelado estructural. A cada modelo estructurado visual se le asocian dos tipos de modelo:

(1) Modelo genérico visual (GVM)(modelo dominio). Este modelo genérico es utilizado
para representar el dominio particular de un problema (modelo dominio visual
independiente), por lo tanto, GVM se emplea para formular y manipular diversos
modelos de dominio (por ejemplo: pronosticos, asignacion, etcétera). Las unidades
visuales utilizadas por GVM estan basadas en el paradigma de modelacion. Las
GVM son herramientas de uso general que permiten al usuario modelar en grande
(Geoffrion, 1994), los usuarios pueden crear y manipular modelos genéricos.

137



(i)  Modelo visual especifico (SVM) (modelo caso). Este tipo de modelo visual se utiliza
para representar un caso particular de un problema dominio. Estos modelos son
derivados de un GVM a través de la especificacion de los datos que el modelo
genérico usa. Las unidades visuales utilizadas por SVM son las mismas que utiliza
un GVM, por lo tanto, los usuarios podran manipular directamente un modelo
dominio para formar un modelo especifico, ver Figura 59.

Los “solvers” son integrados dentro del sistema. El uso de la interfaz con los “solvers”
proporciona la verificacion, interpretacion y solucion de modelos caso. Los resultados
generados por la solucion de modelos, regresan al ambiente de modelacion para su
interpretacion y presentacion a los usuarios.

El modelado visual permite a los usuarios crear y manipular objetos graficos (modelos,
datos y herramientas de apoyo) y realizar acciones con ellos. Las unidades visuales
incluyen iconos, menus, ventanas de dialogo, lineas, cuadros, circulos y cadenas de texto.
Estos elementos son agrupados bajo ciertas reglas de manera que forman un lenguaje
grafico estructurado y coherente. En este ambiente se considera a la modelacion visual
como la traslacion del paradigma del modelado a un lenguaje visual.

GVM SVM

Meta Modelo Modelo
modelo dominio especifico

FIGURA 59 ESQUEMA DE MODELACION DE VISUALIZACION
GENERAL

La visualizaciéon de modelos es un método orientado a usuarios, concebido para crear y
manipular modelos visuales. La presentacion de un modelo visual es, por lo tanto, la
composicion de un conjunto de unidades visuales junto con las relaciones que existen entre
éstas. Los componentes y sus relaciones son representados por sus correspondientes
unidades visuales. Una expresion formal para este esquema es la siguiente:

R(e[,e/) Lj=12,...... N y j#i; e,e; eM,;

Donde M: modelo visual; e, e,,...., ey: componentes del modelo y/o unidades visuales;
D(ey): es la definicion orientada a objetos de los componentes del modelo (en esta
perspectiva: id: identificador, md: métodos y attr: atributos); R(e;, e): relacion directa entre
componentes. Este esquema de componentes y sus relaciones se expresa mejor en un
grafica aciclica.
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21.

Conclusiones

Después de presentar una sintesis de los principales trabajos realizados con respecto al
concepto SAM, sus definiciones y los pasos frecuentemente utilizados en la desarrollo y
construccion de modelos, se concluye lo siguientes:

(iv)

™)

i)

Definicion del problema. Existe una clara definicion del concepto de SAM, como un
administrador de modelos de tipo cuantitativo, se definen sus fronteras de
aplicacion, sus problemas actuales y los principales conceptos relacionados con él.

Esquemas de modelacion. Los esquemas de modelacion presentados manejan el
concepto de modelo desde la perspectiva cuantitativa; esto es, administran modelos
de tipo programacion matematicos, estadisticos, simulacion, prondstico, entre otros,
observandose una ausencia en el manejo de modelos cualitativos. Esta ausencia de
mecanismos para la administracion de modelos cualitativos tiene implicaciones
importantes si se desea utilizar esta herramienta en la resolucion de problemas
reales. En muchas ocasiones la solucion de un problema real involucra tanto
modelos cuantitativos como cualitativos.

Conceptualizacion. Los autores presentan perspectivas diferentes para
conceptualizar un SAM; que coinciden en los siguientes elementos: (a) se manifiesta
la necesidad de contar con un lenguaje visual como medio de interaccion maquina —
hombre; (b) la importancia de construir y utilizar bases de conocimiento de
modelos, “solver” y datos, que permitan la interaccion modelo — “solver” — datos; y
(c) se describen los principales modulos que un sistema de este tipo debe contener.

De estas observaciones surgen las siguientes propuestas:

™)

(vi)

(vii)

(viii)

Definicion de las bases de conocimiento. Los diferentes autores plantean la
necesidad de contar con bases de modelos, “solver” y datos, pero no la manera en
como podria conceptualizarse esta base de conocimiento de manera integral; se
sugiere la construccion de una estructura conceptual que integre informacion de
modelos, “solver” y datos dentro de una organizacion.

Relacion base de conocimiento y lenguaje visual de representacion. Un lenguaje
visual para la interaccion usuario - maquina, debe ser desarrollado. Yeo y Hu (1995)
proponen emplear un lenguaje de modelacion algebraica, como marco conceptual
para el desarrollo de este lenguaje visual. Es importante que se garantice el
desarrollo de este lenguaje visual en coordinacion con el disefio de la base de
conocimiento, debido a que éste sera el medio para la utilizacion de la base.

Relacion entre la administracion de modelos y la administracion de datos. Se
sugiere el uso del concepto de almacén de datos como medio para realizar la liga
modelo — dato. Mas importante que la liga “solver” — modelo, es la liga de modelo —
dato. Es evidente que un modelo sin datos no sirve de mucho. La primera limitacion
para no utilizar un modelo es no contar con los datos que éste requiere.

Ambiente estandar de “solver”. La tendencia tecnoldgica es hacia el uso de
ambientes y lenguajes homogéneos, por lo tanto, se recomienda, para el desarrollo
del ambiente de modelacion, pensar en “solvers” con caracteristicas homogéneas
mas que en la posibilidad de manejar ambientes heterogéneos.
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RESUMEN

En este capitulo se presenta el desarrollo conceptual del moédulo estratégico del sistema de
soporte de decisiones, se utilizan los conceptos e ideas presentados en los capitulos
anteriores, en particular los conceptos de Almacén de Datos (AD) y Sistemas de
Administracion de Modelos (SAM). La liga entre estos dos conceptos sera el medio para la
conceptualizacion del modulo estratégico a desarrollar en este capitulo.

Los puntos sustantivos para la conceptualizacion de un SAM, mencionados en el capitulo
anterior, fueron: definicion de una base de conocimiento de modelos, fortalecimiento de la
relacion entre la administracion de modelos y la administracion de datos, promocion del
uso de ambientes estandares de solvers y la construccion de lenguaje visual para el manejo
de la base de conocimiento de modelos.

Por otro lado, los objetivos de un AD, como se menciono en el capitulo 1, son: hacer la
informacion de la organizacion accesible y consistente, ser una fuente de informacion
aditiva y elastica, ser un elemento importante para la proteccion de la informacion, y ser la
principal fuente de informacion para la toma de decisiones.

En base a los objetivos y propositos de esos conceptos, administracion de modelos y
almacén de datos, se plantea el desarrollo de una base de conocimiento en donde se
contemple tanto la administracion de modelos como la de los datos requeridos por los
mismos; en otras palabras, en esta base de conocimiento coexistiran tanto informacion de
los modelos como la de sus datos.

Se asume que los datos almacenados en esta base de conocimiento presentaran propiedades
semanticas que facilitaran su uso en el proceso de toma de decisiones; es decir, estos datos
han sido seleccionados y estructurados de manera de facilitar su uso en los procesos de
analisis y sintesis que los tomadores de decisiones realizan, y que por lo tanto ayudaran a
un mejor utilizacién de modelos en una organizacion.

El capitulo se divide en dos secciones: en la primera se expone el esquema conceptual de la
base de conocimiento que manejara el modulo estratégico; en la segunda seccion se
presentara un ejemplo de aplicacion de este esquema de administracion de recursos
informaticos.

24. Introduccion

En capitulos anteriores se presentaron un conjunto de ideas y metodologias; el propdsito de
estas ideas y metodologias, fue incrementar el uso de los recursos informaticos en los
proceso de toma de decisiones de una organizacion. Los recursos informaticos considerados
bajo esta perspectiva fueron tanto los datos almacenados en sistemas de informacion como
los modelos (matematicos, financieros, etcétera) requeridos para la toma de decisiones en
una organizacion. Como recomendacion se planted considerar tres elementos para mejorar
el uso de estos recursos en una organizacion:
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(i) Sistemas de informacion. Se debera tener atencion en la conceptualizacion y disefio
de sistemas de informacion, de manera que la esencia del plan sustantivo del
negocio este capturado en el mismo. Estos sistemas, en una primera instancia, deben
administrar los datos operacionales de las principales actividades de la organizacién
(Almacenamiento de datos de las actividades sustantivas del negocio). Se
propuso la utilizaciéon de una metodologia de analisis de problemas y toma de
decisiones, esta metodologia permite definir las necesidades genéricas que el
sistema debe satisfacer. Asi mismo, es necesario contar con mecanismos para la
identificacion y transformacion de datos, en informacion ordenada y sintetizada
para el soporte de decisiones de la organizacion. (Conceptualizacion y
administracion de datos para el proceso de toma de decisiones).

(ii) Modelos de 1/0. El uso de modelos especificos (inventarios, financieros,
pronosticos... ) incrementara la productividad de las empresas. La construccion de
escenarios, pronosticos, modelos de logistica, analisis historicos... son algunas de
las actividades que se deberan realizar con mayor facilidad, dentro de una
organizacion. Se propone contar con un ambiente para el desarrollo, representacion,
almacenamiento, control y ejecucion de modelos (Administraciéon de modelos
para el proceso de toma de decisiones).

(iii)  Trabajo multidisciplinario. La interaccion entre diversos miembros de un
organizacion para el disefio y utilizacion de un sistema para el soporte de
decisiones, promovera el trabajo en equipo. Asi también, el uso de una metodologia
de planeacion, identificacion de problemas, toma de decisiones ayudara a mejorar
actividades como: el analisis de requerimientos, definicion de estrategias de
implantacion de sistemas, planeacion y presupuestacion de proyectos informaticos,
etcétera.

Como consecuencia de estas recomendaciones, se propuso la construcciéon de un sistema
compuesto de los siguientes modulos: operacional, tactico y estratégico. La definicion y
proposito de estos modulos estuvo en conformidad con el uso jerarquico de datos y
modelos dentro de una organizacion. Las definicion de cada uno de estos modulos es:

(vii)  Operacional, encargado de la administracion de los flujos de datos en los que
incurren las actividades sustantivas de la organizacion. Este modulo estara
implementado como una base de datos o sistema de informacion.

(viii) Tdctico, responsable de la generacion de informacion periddica, asociada a
decisiones tacticas de la empresa, por ejemplo: el desarrollo e impresion de reportes,
estados financieros, etcétera. Este modulo debe contar con herramientas que
faciliten el analisis de datos, la generacion de graficas, la preparacion de
acumulados, el cruce de variables, etcétera. Se propuso un Almacén de Datos como
la principal herramienta que apoye las operaciones tacticas de la empresa.

(ix)  Estratégico, para el desarrollo de planes estratégicos en un organizacion es

recomendable la utilizacién de herramientas para analisis de riesgo, generacion de
escenarios, prondsticos, etcétera. Estas herramientas requieren tanto del uso de los
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datos de los sistemas de informacion de la organizacion como de modelos del area
de I0. Se propuso desarrollar un sistema de administracion de modelos (SAM).

A diferencia de otros trabajos que atacan en forma independiente cada uno de los
problemas asociados a cada modulo, en este trabajo se remarca la importancia de:

(i) La vinculacion del modelo de datos e informacion con el modelo organizacional.
Un factor importante a tomar en cuenta para el desarrollo de sistemas de
informacion, es la necesidad de contar con los datos y los modelos que apoyen los
procesos de toma de decisiones de la organizacion; y

(ii) La fusion del modelo de informacion con los procesos de andlisis y sintesis. Los
modelos de informacion (almacén de datos) deberan ser la fuente de datos que
alimenten al conjunto de modelos de una organizacion. Se propone el uso de un
Almacén de Datos como el medio para alimentar modelos a utilizar en la toma de
decisiones, lo que facilitara el uso de los mismos.

De los tres mddulos del sistema propuesto, el modulo estratégico es el que menor desarrollo
ha tenido. Al momento de escribir este trabajo no existe en el mercado un producto con este
proposito. En la siguiente seccidn se presenta el esquema conceptual del modulo
estratégico, utilizando la fusion de los conceptos de Sistema de Administracion de Modelos
y Almacén de Datos. Un factor importante considerado fue la interaccion que debe existir
entre este modulo y los otros modulos, el operacional y tactico, de manera de formar un
sistema integral.

25. Definicion del médulo estratégico

El moédulo estratégico sera construido a partir del concepto de administraciéon de modelos.
En el capitulo 3 se presentd un analisis del concepto de administracion de modelos; asi
también, se resumieron las principales ideas, motivaciones y enfoques existentes en la
literatura.

En esta seccidn, se presenta la propuesta de un administrador de modelos en donde se
combina tanto el uso y administracion de modelos como uso de un almacén de sus datos.
La definicion de este modulo estratégico debera considerar los siguientes puntos:

(ix)  Definicion de la bases de conocimiento, se requiere contar con bases de modelos y
datos para la toma de decisiones. Se propone utilizar una estructura conceptual que
integre informacion de modelos y datos de una organizacion dentro de una misma
estructura conceptual.

(x) Relacion entre la administracion de modelos y la administracion de datos. Es
evidente que un modelo sin datos no sirve de mucho. La primera limitacién para no
utilizar un modelo es la ausencia y/o dificultad en el manejo de los datos que éste
requiere; por esta razon se debe manejar de manera eficiente la liga entre modelo —
dato.
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(xi)  Ambiente estindar de solvers. La tendencia tecnoldgica en computo es hacia el uso
de ambientes y lenguajes homogéneos (CoM, Dcom, OLE y otros); por lo tanto, es
recomendable pensar en solvers con caracteristicas homogéneas mas que en la
posibilidad de manejar ambientes heterogéneos.

(xil)  Relacion base de conocimiento y lenguaje visual de representacion. El desarrollo de
un lenguaje visual como medio de interaccion entre usuarios y la base de
conocimiento, de modelos y datos, debe ser considerado estratégico dentro del
desarrollo del sistema propuesto. Entre los procesos de interaccion entre usuarios y
sistemas se debera considerar: la administracion de las bases de conocimiento
(modelos y datos), y el desarrollo y mantenimiento de modelos.

Por lo tanto, primero sera necesario definir una base de conocimiento, tanto de modelos
como de datos. Con esta base de conocimiento se podra manejar las diferentes relaciones
que existen entre la administracion de modelos y la administracion de sus datos.
Posteriormente, se definirian los estdndares para el desarrollo de solver. Por tltimo, se
diseflara y construira un lenguajes visual que sirva de interfaz para el sistema. El propdsito
de este capitulo sera la definicién conceptual de la base de conocimiento.

25.1. Base de conocimiento

Como se mencioné anteriormente, un sistema para la administracion de modelos debe
contar con un base de conocimiento de datos y modelos de la organizacion. El propoésito de
esta base se puede dividir en tres puntos:

1) Administrar modelos y datos. Tanto para los modelos como para los datos,
requeridos por éstos, es importantes contar con mecanisSmos que permitan
operaciones de almacenamiento, consulta, actualizacion, mantenimiento, etcétera,
que apoyen su adecuada gestion.

(i)  Interaccion entres datos y modelos. Esta base de conocimiento debera ser el medio
mediante el cual se comunique el modulo tactico con el modulo estratégico. El
almacén de datos debera ser la principal fuentes de recursos para el uso de modelos,
se debe aprovechar el hecho de contar con una estructura de datos diseiiada para el
soporte de los procesos de toma de decisiones (Almacén de Datos).

(iii)  Soporte para el desarrollo de modelos. El uso de una herramienta que maneje los
principales elementos que componen un modelo apoyara el desarrollo,
mantenimiento y uso de los mismo.

El modelo propuesto por Geoffrion (1987), con algunas adecuaciones y extensiones, sera
utilizado como marco conceptual para el desarrollo de esta base de conocimiento. Esta base
de conocimiento estara formada por una base de datos (meta datos) y una base de modelos,
pero conceptualizadas como una sola.

25.2. Base de datos

El primer componente de esta base de conocimiento serd una base de datos. Esta base de
datos presentara una estructura disefiada para apoyar los procesos de toma de decisiones.
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Como se menciond anteriormente, dos hechos se resaltan en relacion a los datos en una
organizacion:

(1) Almacenamiento de datos de las actividades sustantivas del negocio. Se debe contar
con la conceptualizacion y disefio de un sistema de informacién en concordancia
con el plan sustantivo del negocio. Este sistema sera el encargado de la captura y
administracion de los datos operacionales de las principales actividades de la
organizacion.

(i1) Conceptualizacion y administracion de datos para el proceso de toma de
decisiones. La separacion y transformacion de los datos de la operacion de la
organizacion en datos para el analisis y sintesis, para el soporte de decisiones, se
debe realizar de manera transparente para usuarios no expertos en computacion. La
metodologia de un almacén de datos es recomendada para este fin.

En el moddulo estratégico los datos que se desean utilizar son los contenidos en el Almacén
de Datos, independientemente de que otros datos puedan provenir de diferentes fuentes,
incluso directamente de la base de datos operativa.

Asi como los datos operativos deben estar en concordancia con los procesos sustantivos de
la organizacion, los datos considerados para el proceso de toma de decisiones deberan estar
en armonia con los modelos considerados importantes por la organizacion, o en su caso los
modelos en concordancia con los datos relevantes para la organizacion. Un modelo sin los
datos para su ejecucion no generara beneficio a la organizacion, los mismo sucede con
datos sin los medios para su sintesis y analisis.

En esta seccion se presenta una alternativa para mejorar la interaccion entre los modelos y
sus datos. Se parte del hecho de que se cuenta con un Almacén de Datos; en este almacén
se tiene agregados de los principales eventos (hechos) asociados con el funcionamiento de
la organizacion, caracterizados por sus dimensiones. El uso de estas dimensiones permite
contar con diferentes perspectivas de un hecho, estas perspectivas a su vez podran asociarse
a diferentes modelos.

El modelo propuesto por Geoffrion (ver capitulo 1), tiene como elementos de entrada a un
modelo lo que se definid6 como elementos estructurales (entidad primitiva, entidad
compuesta, entidad atributo). La relacion de esos elementos estructurales con la definicion
del Almacén de Datos es lo que ayudara a la interaccion entre un modelo y sus datos. Se
propone la siguiente relacion entre las entidades del modelo de Geoffrion y los concepto
manejados por un Almacén de Datos:

(i) Entidad primitiva, seran los hechos y dimensiones disponibles en el almacén de
datos; por ejemplo, una entidad primitiva serd tanto el hecho venta como sus
dimensiones tiempo y unidad estratégica de negocio, ver Figura 67.

(i1) Entidad compuesta, es la perspectiva resultado de la combinacién de un hecho con

una o algunas de sus dimensiones; por ejemplo, ventas por unidad estratégica de
negocios anuales o ventas por unidad estratégica trimestrales.
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(iii)  Entidad atributo, son el resultado de realizar una consulta al almacén de datos, el
resultado de estas consultas pueden arrojar un valor escalar o un vector de n
dimensiones. Por ejemplo, para las consultas de los ejemplos del inciso anterior se
espera como resultado una serie de tiempo de ventas anual y trimestral
respectivamente.

Con estas definiciones, el uso de la informacion del almacén de datos se ligara con la
construccion, administracion y manipulacion de modelos. En la siguiente seccion se expone
el desarrollo de la base de modelos. En esta base de modelos se contempla el manejo de los
elementos estructurales mencionados anteriormente, por lo tanto, el manejo de datos para la
toma de decisiones también.

25.3. Base de Modelos

La representacion conceptual de un modelo en un ambiente de computo contribuird a una
mayor utilizacién de modelos en los procesos de toma de decisiones. Se propone hacer esta
representacion en una base de datos comercial, por lo tanto, la implantaciéon de dicho
esquema esta pensado en un sistema de administracion de bases de datos relacional. Los
conceptos y propuesta presentados en el capitulo 3 son tomados como referencia para el
esquema conceptual de esta base de modelos.

En el capitulo anterior se definié un modelo en funcion de las siguientes caracteristicas:

e Nombre del modelo, cada modelo debe tener asignado un nombre tnico,
independientemente de si es un modelo tipo, compuesto, versién o atémico’.

e Supuestos del modelo, es la descripcion de los supuestos considerados por el
modelo para representar el objeto o sistema; esta descripcion ayudara a la
utilizacién y comprension del modelo para usuarios no expertos en dareas de
investigacion de operaciones.

e Propésito, para cada modelo se debe especificar cuan bien el modelo sirve a los
fines para los que se emplea, y cuan compleja y exacta es la representacion que
propone.

e Analogias, son los objetos y/o sistemas con los que tiene analogia el modelo,
estos son definidos con el proposito de guiar al usuario en la interpretacion de los
resultados del modelo.

e Estructura externa, es la descripcién de los limites o fronteras del modelo,
definido en términos de sus entradas y salidas de datos. Esta estructura permitira
conocer cuales son los principales datos que el modelo requiere de entrada asi
como los resultados que genera.

e Estructura interna, es la representacion del comportamiento y/o propiedades
del modelo, basados en el modelo estructural de Geoffrion. Esta estructura
permitiran tener una idea del comportamiento, propiedades y funciones que el
modelo utiliza.

3 Definir: ver definiciones en el capitulo 3
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Esquematicamente esta definicién de modelo se muestra en la Figura 60. En esta grafica se
utiliza el modelo entidad relacion, propuesto por Chen (1976). La primeras cuatro
caracteristicas de un modelo (nombre, supuestos, propdsito, analogia) son representadas
como atributos, mientras que las definiciones de estructura externa e interna se muestran
como entidades independientes. La relaciones modelo - estructura externa y modelo
estructura - interna se interpretan de la siguiente manera: un modelo solamente puede tener
una estructura externa, por otro lado, un modelo puede tener diversa estructuras internas.

Estructura
interna

Estructura
externa

Modelo

FIGURA 60 REPRESENTACION DE UN MODELO

Estructura externa, en la Figura 60 aparece como entidad la estructura externa de un
modelo. La estructura externa de un modelo se define en funciéon de los flujos de
informacion que recibe y genera el modelo. Estos flujos de informacion estan asociados a
variables y/o parametros de entrada al modelo, puertos entrada; asi también los flujos de las
variables endogenas son representados como los puertos de salida del modelo. Tanto los
puertos de entrada como los de salida deben estar relacionados con un elemento estructural;
un elemento estructural, como se defini6 en el capitulo 1, puede ser un elemento primitivo
(pe), un elemento compuesto (ep), un atributo (a), una predicado (p) o una funcion (f).

En la Figura 61, se muestra el esquema conceptual de la estructura externa de un modelo.

Se observa que una estructura externa puede tener varios puertos de entrada y salida. Por
otro lado, un puerto de entrada o salida estara asociado a una Uinica estructura externa.
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Y R
Puerto Estructura Puerto
salida externa entrada

L 1

Elemento @ Elemento

FIGURA 61 REPRESENTACION DE LA ESTRUCTURA EXTERNA DE
UN MODELO

Estructura interna, para la representacion de la estructura interna de un modelo se
consideraron los conceptos de modelo tipo, atomico, compuesto, version, alternativa y
revision, analizados en el capitulo anterior.

Primeramente, se conceptualizara un modelo tipo; para lo cual se emplea la definicion de
modelo estructural propuesto por Geoffrion (1987). Esta definicion de modelo estructural
fue implementada, por D. Dolk (1986, 1985), como una extensién de un repositorio de
datos. En esta implantacion se definen tipos de entidades, tipos de atributos, y un conjunto
de restricciones que permiten garantizar el cumplimiento de la condiciéon de generar una
grafica aciclica.

Con esta conceptualizacion se genera tanto una grafica a ciclica del modelo estructural
como su estructura modular. En este trabajo solo se emplea la grafica a ciclica para
representar un modelo.

Los tipos de entidades o elementos estructurales, que maneja el modelo estructurado de
Geoffrion (1987), se definen y describen en una tabla denominada Enti_tipo. Esta tabla
tiene el propdsito de que los elementos estructurales sean autodescriptibles; por ejemplo,
mediante una consulta es posible conocer que pe representa una entidad primitiva. Lo
mismo sucede con los atributos que pudieran asociarse a esas entidades, ver tabla
denominada Atri_tipo. En la Figura 62 se muestran los ocho tipos de entidades y sus
atributos.
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Tipo de entidades

Enti_tipo (“pe 7, “entidad primitiva”, ....... )
Enti_tipo (“ce 7, “entidad compuesta”, ....... )
Enti_tipo (“atri ”, “entidad atributo”, ....... )
Enti_tipo (“va 7, “entidad variable”, ....... )
Enti_tipo (“prue ”, “entidad prueba”, ....... )
Enti_tipo (“fun ”, “entidad funcion”, ....... )
Enti_tipo (“mod 7, “entidad modelo”, ....... )
Enti_tipo (“moédulo 7, “entidad modulo”, ........ )

Tipos de atributos
Atri_tipo (“llamado”, “secuencia de llamado”, ...)
Atri_tipo (“ind_enu ”, “enunciado_conjunto_indice”, ...)
Atri_tipo (“grango ”, “rango genus”, ...)

Atri_tipo (“gregla ”, “regla genus”, ...)

FIGURA 62 T1POS DE ENTIDADES Y ATRIBUTOS DEL MODELO
ESTRUCTURAL

La interpretacion para cada uno de estos atributos es la siguiente:

Enunciado del indice, especifica los elementos de la poblacion del elemento; si este
es omitido, se interpreta como que cualquier elemento posible existe. Por ejemplo,
sea la entidad funcién Valor presente neto (V'PNi), ésta tiene asociado un indice i que
dice que se existiran i valores presentes netos; para este ejemplo se tendran valores
presentes netos asociados a cada una de las unidades estratégicas del negocio (UEN).
El enunciado del indice sera { UEN}.

Secuencia de llamado, identifica los elementos que participan en la definicion de un
elemento, que no sea del tipo primitivo (pe); por ejemplo, la entidad funcién Valor
presente neto (VPNi) hace un llamado a las entidades tasa de descuento (r) y flujos
netos de capital (FNCi), la secuencia de llamado sera (r, FNCi).

Rango del genus, define los valores permitidos para la entidad, siguiendo con el
mismo ejemplo para la entidad funcién Valor presente neto (VPNi), los valores
permitidos que puede tomar esta funcion son niimeros los reales, por lo tanto, su
rango sera R.

Regla genus, especifica la regla de ejecucion de una prueba o funcion, esto es, como
se calculan sus elementos; por ejemplo, para la entidad funciéon Valor presente neto
(VPNi), el caso de evaluar una perpetuidad, su regla genus es FNCi/r .

Con esta informacion se definen las entidades con sus atributos correspondientes, ver
Figura 63.
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Entidades

PE (“entNom ”, “NomDes ”, ...... , llamado, ind_enu, )
CE (“entNom 7, “NomDes 7, ...... , llamado, ind_enu)
ATRI (“entNom 7, “NomDes ”, ., llamado, ind_enu, grango)

VA (“entNom 7, “NomDes 7, ...... , llamado, ind_enu, grango)

PRUE (“entNom ”, “NomDes 7, ...... , llamado, ind_enu, gregla)

FUN (“entNom ”, “NomDes 7, ...... , llamado, ind_enu, gregla)
Raiz (“entNom 7, “NomDes 7, ...... )

FIGURA 63 ENTIDADES Y SUS ATRIBUTOS DEL MODELO
ESTRUCTURADO

La representacion del modelo estructural en un esquema entidad relacion se presenta en la
Figura 64. La estructura interna de un modelo es un conjunto de entidades relacionadas
para formar: (a) una estructura genérica mediante el uso de la relacion /lama; y (b) una
estructura modular mediante la relacion contiene.

S
Estructura Estructura Estructura
modular interna genérica

Contiene Entidad Llama

FIGURA 64 REPRESENTACION DE LA ESTRUCTURA INTERNA

grango

Para garantizar la no existencia de graficas ciclicas, tanto Dolk (1986) como Geoffrion
(1987), definieron el siguiente conjunto de restricciones.
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Llama (ce, pe) Llama (va, pe) Llama (prue, prue)

Lama (atri, pe) Llama (va, ce) Llama (prue, fun)
Llama (atri, ce) Llama (prue, va) Llama (fun, fun)
Llama (prue, atri) Llama (fun, va) Llama (fun, prue)

Llama (fun, atri)

Contiene (modelo, médulo)
Contiene (modelo, pe)
Contiene (modelo, ce)
Contiene (modelo, atri)
Contiene (modelo, va)

Contiene (modelo, prue)
Contiene (modelo, fun)

Contiene (modulo, modulo)
Contiene (modulo, pe)
Contiene (modulo, ce)
Contiene (modulo, atri)
Contiene (modulo, va)

Contiene (modulo, prue)
Contiene (mddulo, fun)

FIGURA 65 RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

En adicion a la especificacion conceptual de un modelo tipo, en base a su estructura interna
y externa, se afiade las siguientes relaciones recursivas entre modelos. El propdsito de esta
relacion es manejar los conceptos de modelo version, compuesto y alternativa. En la Figura
66 se observa: (a) un modelo puede estar compuesto por diversos modelos y a su vez estos
modelos pueden formar parte de diversos modelos; (b) un modelo puede ser version de otro
modelo (modelo tipo), por lo tonto, un modelo tipo puede tener multiples modelos
versiones, un modelo version sélo puede estar asociado con un modelo tipo; y (c) un
modelo tipo puede tener multiples alternativas de implantacion.

.

Version Modelo Compuesto

Alternativa

FIGURA 66 DIAGRAMA PARA EL MANEJO DE VERSIONES,
ALTERNATIVAS Y MODELOS COMPUESTO.

Con este conjunto de definiciones y esquemas se conceptualiza un modelo, se construye el
esquema relacional asociado con este marco conceptual, ver el Anexo A.
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26. Ejemplo

Para ejemplificar el uso de esta base de conocimiento se utilizara el problema presentado en
el capitulo 2, en donde se plantea el desarrollo de un sistema de costeo con las siguientes
modulos: (a) operacional, encargado del almacenamiento de los datos relacionados con las
principales actividades que generan ingresos y egresos de flujos de capital, el detalle de esta
base se presenta en el capitulo 2; (b) tdctico, definido para la generacion y analisis de los
estado financieros de la organizacion, se planteé el desarrollo de un Almacén de Datos, en
este almacén se tendran los datos historicos de los hechos ventas y costos, dimensionados
por tipo de costos, unidad estratégica de negocios y tiempo; y (c) estratégico disefiado para
realizar el analisis de riesgo/rendimiento por unidad estratégica de negocio.

El principal proveedor de datos para el modulo estratégico, como se ha venido
mencionando, sera el Almacén de Datos. En la Figura 67 se muestra la estructura de este
almacén. Con esta estructura se puede tener informacion historica de flujos de capital
producido tanto por ventas como por costos incurridos. Con el uso de las dimensiones
definidas es posible tener esta informacion por unidad estratégica de negocios, tipo de
costos y diferentes tipos de periodos; por ejemplo, se pueden tener series de ventas, por
unidad de negocio, anuales, trimestrales o mensuales; asi también, series historicas de
costos indirectos, directos variables o fijos, etcétera.

tabla de hechos

dimension
costos de ventas dimension
—_— UEN
FK UEN FK UEN
. FK tiempo
Descrip_C
directo/indirecto :?5#52
produccién/venta cantidad i
variable/fijos valor pesos descrip_UEN
dimensién tiempo tabla de hechos
costos
descrip tiempo ~— FKC
afio FK UEN
FK_tiempo
mes

movimiento no.
valor pesos

trimestre

FIGURA 67 DIAGRAMA CONSTELACION

A continuacion se presenta el diagrama de la Figura 67, en un formato de tablas. Se tiene
cinco tablas: Tres tablas asociadas a las dimensiones: costos, unidad estratégica de negocios
y tiempo, y dos para los hechos ventas y costos. Se presentan estas tablas con sus atributos
y una descripcion de la informacion que se almacena.
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La dimension costos, en esta tabla se almacena la informacion de los costos asociados con
la produccion y venta de los productos o servicios que ofrece la organizacion. Estos costos
de produccion o ventas pueden ser directos o indirectos, fijos o variables. Por ejemplo el
costo MCD_1, es un costo directo de produccion de tipo fijo, mientras que costo MCI_3 es
un costo indirecto de produccion variable.

TABLA 6 DIMENSION COSTOS

Material limpieza Directo Produccion

Fijo
MCI_1 Material admon. Indirecto Venta Fijo
MCI_3 Refacciones Indirecto Produccion Variable
SueE_1 Ensamble fase 1 Directo Produccion Fijo

SueE_2 Ensamble fase 2 Directo Produccion Variable

_ MCp_1 Ensamble Directo Produccion Fijo

= SueT_2 Terminado Directo Produccion Fijo

Dimension unidad estratégica de negocios (UEN), en esta tabla se almacena la
informacion de unidades estratégicas del negocio, para este ejemplo solamente dos
unidades de negocio son las que tiene la organizacion, Prod-1 y Prod-2.

TABLA 7 DIMENSION UEN

Prod-1 Ganso
Prod-2 Galletas

Dimensién tiempo, se almacena informacion de fechas de operacion, jerarquizadas por
ano, trimestre, mes.

TABLA 8 DIMENSION TIEMPO
Dimension

tiempo
01/04/1999 1999

_ 02/04/1999 1999
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Hechos costos produccidn, en esta tabla se almacena los costos por movimientos que se
realicen en la organizacion. Estos costos estan asociados a unidades estratégicas de negocio
(UEN), tipos de costos y fecha de la operacion.

TABLA 9 HECHOS COSTOS DE PRODUCCION

Prod-2 01/04/1999 Mov_1

Prod-2 01/04/1999 MCIL_1 Mov_1 240
Prod-2 01/04/1999 SueE_1 Mov_1 1200
Prod-2 01/04/1999 SueT_2 Mov_1 1800
Prod-1 05/04/1999 MCI_1 Mov_2 1500

Hechos ventas, en esta tabla se almacena tanto los flujos de capital como la cantidad de
producto asociados con las ventas realizadas en la organizacion. Estas ventas estan
referidas a una unidad estratégicas de negocio (UEN) y una fecha de operacion.

TABLA 10 HECHOS VENTAS

Prod-2 01/04/1999
Prod-2 01/04/1999

Prod-1 02/04/1999

26.1. Elmodulo estratégico

El modulo estratégico, para este ejemplo en particular, tiene como proposito realizar el
analisis riesgo/rendimiento de la empresa. Este analisis puede realizarse en forma general o
por unidad estratégica de negocio; utilizando costos por actividad, por departamento,
etcétera. En la Figura 68, se muestra un modelo de anlisis de riesgo. Este modelo se base
en la estimacion del valor presente neto por unidad estratégica de negocio.
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estimacion analisis

/ VPN > riesgo/rendimiento
flujos netos
de capital
esperados \ gastos
/ /eSperados \
flujos de ventas costos costos indirectos costos indirectos
esperadas esperados totales esperado por ventas
I de produccion esperados
pronodstico pron(T‘)stico /pro;nés:ico\ pronéstico
ventas costos B costos indirectos  costos indirectos costos indirectos
(UEN) de P(r[‘}gﬁf)mn fijos (UEN) variables (UEN)  por venta (UEN)

FIGURA 68 MODELO RIESGO RENDIMIENTO POR UNIDAD
ESTRATEGICA DE NEGOCIOS

Para el calculo del valor presente neto se requiere de la ejecucion de dos submodelos: (a) un
modelo de generacion de prondstico, para ventas, costos indirectos, de produccion, etcétera;
y (b) un modelo para la evaluacion de los flujos netos de capital por unidad estratégica de
negocio. En las figuras Figura 69 y Figura 70 se muestras estos submodelos graficamente.

Modelo

X1, Xpy Xgp ove s X ] ———P L .
[, 3. %5 d prondstico

t+1

FIGURA 69 MODELO DE EVALUACION DE PRONOSTICO

La Figura 69, es la representacion de un modelo de prondstico; su estructura externa esta
compuesta por sus entradas, informacion historica de {xq, X1, ...., X } y su salida x. La
estructura interna que este modelo puede estar caracterizada por alguna de las diferentes
alternativas que existen para estimar un valor futuro, por simplicidad, para este ejercicio se
selecciona la funcion promedio como la estimacion de un prondstico.

'
Xi
t

i=1
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En la Figura 70, se muestra el esquema para el calculo del valor presente neto. La
informacion que se requiere para este calculo son: los flujos netos de capital proyectados y
la tasa a la que los flujos seran descontados. De la misma manera que para el modelo de
prondstico, existen diferentes alternativas de estructura interna para este modelo, por
simplicidad se utilizara la formula de valor presente neto para una perpetuidad.

FNC
r

VPN =

Tasa de descuento

'——=  Modelo

—»
[Xg> X15 Xp5 oo 5 X¢] N VPN VPN

Flujos de capital

FIGURA 70 MODELO PARA EL CALCULO DEL VALOR PRESENTA
NETO

26.2. Esquema de administracion de modelos

A continuaciéon se muestra la representacion de estos modelos, bajo el esquema de
administracion de modelos propuestos; asi también, algunos comentarios a manera de
explicacion.
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27. Conclusiones

A partir de la definicion de la base de conocimiento de un sistema para el soporte
decisiones, se podra construir el sistema integral propuesto a lo largo de este trabajo. El
desarrollo del prototipo del sistema utilizara el concepto de COM para la comunicacion
entre la base de conocimiento y el solver (Excel).

En adicién se puede decir que con un sistema de este tipo se ayudard a resolver
problemas como:

(v)  Liga problema — modelo, para un directivo, analista o consultor, contar con
informacion de los modelos existentes en la base de conocimiento, ayudara en las
fases de analisis y planeacion, conceptualizacion y simbolizacion del proceso de
modelacion (ver metodologia de modelacion capitulo 3).

(vi)  Liga modelo — modelo, la estructura presentada incluye el concepto de desarrollo
de modelos utilizando modelos existentes, con la definicion de la relaciéon
Compuesto. El uso eficiente de esta ventaja dependerd en gran medida de la
interfaz que se implemente.

(vil)  Liga modelo — dato, la base de conocimiento fue conceptualizada considerando
como recursos los datos y modelos de un organizacion. Se remarcé la importancia
que tiene la interaccion entre datos y modelos en el proceso de toma de
decisiones.

(viil) Administracion de modelos, dado que el modelo y sus componentes se
conceptualizaron para ser representado en una base de datos, la funcionalidades
que un administrador presenta, ayudaran a la administracion de los modelos
dentro una organizacion.
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29. Anexo A
El esquema relacional de la base de modelos
La implantacioén de la base de conocimiento se plantea en un administrador de base de

datos relacional. El esquema conceptual del modelo presentado en el inciso anterior tiene
como esquema relacional las siguiente relaciones con sus respectivos atributos:

el primero es la version
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