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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asis(encias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hara

responsable de este documento.

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la Division estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos [os asistentes llenen y entreguen su hoja de
inscripcion al inicio del curso, informaciéon que servira para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacion Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iltima sesién las evaluaciones Y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacio de Mineria Calte de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos:  512-8955 512-5121 521-7335 621-1987 Fax 5100573  521-4020 AL 26
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1. OBJETIVO DEL TEMA

E]l asistente a esta pléatica conocerd en qué consiste la etapa de
localizacién dentro de la Evaluacidén de Proyectos y cdémo puede
serle de utilidad la Ingenieria de Sistemas. :

2. INTRODUCCION

Recordaremos los estudios requeridos para la formulacién vy
evaluacidén de proyectos de inversidén. Se tienen primeramente los
estudios de mercado en donde se determinard la existencia de la
necesidad del proyecto, es decir se detectaran las oportunidades
de inversién. En esta etapa se especificard gqué producir y
cudnto, al comparar la demanda con 1lo producido por 1los
diferentes oferentes del producto en cuestiodn. También se
analizardn los mercados de los ilnsumos necesitados,

Después tenemos los estudios técnicos, compuestos por la
definicién del tamafioc del proyecto, su localizaciéi y le
ingenieria del mismo.

Finalmente, estédn los estudios econémico financieros, formados
por los estados proforma, como el balance, el estado de pérdidas
v ganancias y el cuadro de fuente y uso de fondos.

Con los estudios anteriores v considerandc los criterios de
evaluacidén se tendrd que emitir un juicio sobre el proyecto, este
prodrd ser de aceptacién o de rechazo o bien 1llegar a la
conclusién de que los estudios que se tienen no son suficientes
para poder emitir dichc juicio. En este uGltimo caso habréd que
profundizar mds en los estudios de mercado o en los técnicos o en
los econdémico financleros. :

Mencionamos anteriormente gque dentro de los estudios técnicos se
encontraban los realizados para la mejor localizacién del
proyecto. El objetivo de esta pldtica serd conocer gué técnicas
o metodologias nos pueden ser de ayuda para esa localizacién.
Para ello se verdn la localizacién de : una planta industrial,
una, red carretera, la subrasante de una carretera y un
aeropuerto. También se presentardn la programacién lineal vy la
dindmica.



3. LOCALIZACION DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

En la localizacién de una planta industrial los factores que
inciden mds vigorosamente son los siguilentes:

1. la localizacién de los posibles clientes que cpﬁsumirén el
producto
2. la localizacién de los lugares de donde se adquirirdn las

materias primas

Estos dos factores junto con las caracteristicas de las materias
primas y las de los productos tienen una influencia importante en
los costos de transporte y frecuentemente en los rendimientos
del producto por unidad de materia prima. El predominio de uno u
otro de esos factores en la localizacidén de la planta, cuando no
son coincidentes, dependerd de su incidencia en los resultados
econdémicos esperados de dicha planta.

Ademds de los factores antes mencionados, también influyen de
manera importante en la seleccidén de la localizacidén de una
planta industrial los siguientes :

3. disponibilidad y caracteristicas de la mano de obra

4., facilidades de.transporte

5. disponibilidad y costo de energia eléctrica y combustibles

6. fuentes de suministro de agua

7. facilidades para la eliminacién de desechos

8. disposiciones legales, fiscales o de politica econdmica

9. servicios publicos diversos

10. condicicnes climatoldgicas

11. actitud de la comunidad

S8e verd con mds detalle la determinacidén de la influencilia de los
dos primeros factores.

A partir de los estudios de mercado se conocerdn las
caracteristicas de los productos y las materias primas, asi como
la distribucidén geogrdfica de 1los origenes y destinos de ambos.
Conocidas las caracteristicas se podrdn determinar las tarifas de
transporte correspondientes. Al conocer la distribucién
geogrdfica de los origenes vy destinos de productos y materias
primas es posible establecer las distancias que habrd que
recorrer.



De los estudios de Seleccién del Tamafio de la Planta y de
Ingenieria del Proyecto se tendrdn los volumenes de producto y
materias primas que se van a mover.

Con esos volUmenes, sus distanclas y tarifas de transporte se
podrdn calcular los costos de transporte de puntos alternativos
de localizacidén. Con ellos se podré hacer la seleccidn, después
de revisarla considerando los demds factores menciocnados.

En el tema siguiente se hard un repaso de programacién lineal,
para después continuar con otros ejemplos de localizacidn.

‘

4. PROGRAMACION LINEAL

vamos a recordar la Programacién Lineal, mediante un ejemplo
hipotético, muy simplificado. Supongan gue tenemos una empresa
que se dedica a transportar carga medliante aviones pequefios y
grandes. Lo gue deseamos saber es cudntos aviones y de qué tipo
nos conviene utilizar a fin de maximizar la carga transportada.

Cada avidén grande tiene una capacidad . de transporte de 11
toneladas y cada avidn pequefio 3.

Los aviones grandes requleren cuatro personas en el aire y tres
en tierra y los pequefios tres en el aire vy tres en tlerra. Se
cuenta solamente con doce personas para laborar en el aire y
quince para tilerra.

Para resolver este ejemplo se efectuardn las tres etapas
siguientes: la formulacidén, el procesamiento y la interpretacién
de la solucidn.

La formulacidn censiste en traduclir a ecuaciones matematicas la
conceptualizaclidédn del ejemplo. Esta queda como:

MAX 11X1 + 3X2
SUJETA A

4X1 + 3X2 <= 12
3X1 + 3X2 <= 15

donde X1 representa el nuimerc de avicnes grandes y X2 el nimero
de aviones pequenocs. X1 y X2 deberdn ser mayores o 1iguales a
cero.

Para el procesamiento se recurrird a un paquete de computadora en
una microcomputadora. La solucidn se presenta a continuacién:
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La interpretacidén de la solucién anterior consiste en:
1. En la solucidén o6ptima se podrédn transportar 33 Ton,
2. Se deberén usar tres aviones grandes

3. S1 se usara un avién pequefio la carga total
transportada de 33 Ton. disminuiria en 5.25

4. E1 personal en el aire se emplea totalmente y la
contratacién de una nueva persona tendria como valor el
incremento en la carga total de 2.75 Ton. Dicho
incremento se mantiene constante hasta tener un total
de 20 personas.

5. El personal en tierra no es ocupado en su totalidad,
guedando seis personas desocupadas.

6. Si la capacidad de los aviones grandes en lugar de
ser 11 estuviera dentro del range 4 a infinito, 1la
solucidn 6ptima no cambiaria,

7. La capacidad de los aviones peguefios puede variliar
desde 0 hasta 8.25 (3 + 5.25) sin gue cambie la
solucidn éptima.

Lo anterior nos proporciona informacién gue nos permite valorar
diferentes decisiones sobre la utilizacidn de los aviones y la
contratacién de personal. :

5. LOCALIZACION DE LAS INVERSIONES EN UNA RED CARRETERA

Para efectuar la localizacidén de las ampliaciones o construccién
de nuevas carreteras en una regién, se podrdn utilizar modelos
para la asignacién del trdfico en la red carretera y después
modelos para la programacion de las inversiones requeridas.

En los modelos para la asignaciodn del trafico se utllizara como
insumocs una grdfica de la red carretera, las demandas de origenes
a destinos y los costos de operacldn de cada uno de los tramos.

La salida proporcionada por estos modelos serd el costo total de
operacién de la red, las carreteras congestionadas, c¢dmo se van
congestionando al transcurrir el tiempo Yy las reducclones en el
costo total de operacidn cuando se les amplia.

Con los datos anteriores y las cantidades que habrd que invertir
para las ampliaciones y la construccidén de las nuevas carreteras,
mediante un modelo, se obtendrd el programa de inversiones
conveniente.



Como se mencioné en la secclédn correspondiente a Programacién
Lineal, cada uno de estos modelos habrd que formularlo,
procesarlo e interpretar sus resultados.

Los modelos para la asignacién del trdfico pueden ser de
Programacidén Lineal y los gue nos servirdn para la programacién
de las inversiones pueden ser de Programacién Dindmica.

Se presenta en la seccidén siguliente un ejemplo sobre Programacién
Dinémica. '

6. PROGRAMACION DINAMICA

En la red que se muestra en la <figura sigulente suponga gque los
nudos son ciudades, los arcos carreteras y los numeros sobre los
arcos el tiempo gue tardamos en pasar de una ciudad a otra.

Se desea conocer la ruta gue deberd seguirse para pasar de la
ciudad A a la ciudad H en el minimo tiempo posible.

Para ello se efectuard el andlisis de derecha a izquierda. Pasar
de E a H solo es posible usando la Unica carretera que las une.
La misma situaciOn se tiene para pasar de F a H y de G a H.

Cuando estamos en B es posible dirigirnos a E, F o G. Ir de B a E
nos implicaria una tardanza de 3 + 1 =4; deBaF, 4 +2 =61y
de BaG, 2 + 3 = 5. Como el minimo entre 4, 6 v 5 es 4, se
escribe este tiempo en B y se marca la ruta BE. Un razonamiento
semejante permite escribir en C el tiempo de 4 v marcar la ruta
CE. De igual manera en D se escribe 3 y se marca la ruta DE.
f

En A nos gquedan tres posibilidades, viajar a B, C o D. Usando los
nuevos numeros que se esqgribileron (ya que representan el tiempo
total de pasar del nudo donde se encuentran hasta H) es posible
calcular los tlempos para cada una de las tres opciones
mencicnadas. S1 viajamos de A a B nos tardaremos en total 3+4 =
7, si lo hacemos de A a C la tardanza serd 1+5 = 6,y de A a D
tendremos 2+3 = 5.Luego lo gue nos conviene es usar la ruta ADEH
con un tiempo total de 5. ;
Los cdlculos que hemos efectuado constituyen la Programacion
Dindmica. 81 en lugar de que los nudos representen ciudades se
tuvieran diferentes redes carreteras representadas por cada nudo
y en lugar de tiempos para pasar de una ciudad a otra se tuvieran
los costos de operar globalmente una red y la inversidn requerida
pecara pasar de una configuracidén de red a otra, el ejemplo seria
muy semejante Yy por tanto aplicable para la programcién de las
inversiones en una red carretera.

7. LOCALIZACION DE LA SUBRASANTE OPTIMA EN EL DISENO DE UNA
CARRETERA



En los inicios del transporte por carretera, la determinacidn de
la subrasante se hacia con base en la compensacién de cortes y
terraplenes sin prestar atencién a los efectos resultantes del
alineamiento vertical en los costos de operacién. Lo anterior en
ese tiempo era justificable, debido al ntmerc bajo de vehiculos
que transitaban por las carreteras, pero su crecimiento ha
motivado la inclusidén de estos efectos en el disefio.

Dado que el disefilo de una carretera afecta tanto al costo de
construccidn como al de operacidn, debe buscarse el alineamiento
vertical que proporcione el balance adecuado de ambos, ya due
como el costo de construccidén leo tiene el Gobierno, en un plazo
relativamente corto, vy el de operacidén lo tienen 1los usuarios,
distribuido en un periodo largo, no seria vdlida una solucidén que
simplistamente minimizara la suma de ambos.

Elaboramos un estudio para la Direccién General de Carreteras
Federales de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, dque
permite definir la subrasante en el diseflo de carreteras, que
balancea adecuadamente ambos costos. Desarrollamos también los
programas de computo requeridos.

En este estudio se formuld un modelo de Programacidén Dindmica,
donde los arcos son las diferentes posicliones que puede tener la
subrasante, Se determinaron los volumenes de corte vy de
terraplén, considerando todas las posibilidades al cambiar de
seccidén transversal el perfil del terreno.{corte en cos secclones
contiguas, corte en una y terraplén en la otra, terraplén en
ambas,corte y terraplén en una y solamente corte en la otra,corte
y terraplén en una y solamente terraplén en la otra, corte y
terraplén en ambas). Al variar 1la pendiente de la subrasante
tenemos entonces costos diferentes de construccidén y de
operacién. Al conocer estos costos se le pide al decisor la tasa
marginal de sustitucidén entre ambos, la cual se utiliza para
ponderar su suma, la cual se minimiza.

8. LOCALIZACION DE UN AEROPUERTO

Los factores de localizacidén de un aeropuerto dependerédn de los
sitlos especificos bajo consideracidén. Podrian ser la capacidad,
el costo, el tiempo promedio para llegar al aeropuerto por via
terrestre, el nimero de personas afectadas por el nivel de ruido,
el numero de personas que van a tener gue cambiar su domicilio
porque el aeropuerto se va a construir donde tienen sus
hogares, etc.

Si un sitio fuera el mejor en todos los aspectos, vya no habria
problema de seleccidén, pero normalmente habrd lugares que son
mejores en ciertos aspectos, pero que son pecres en otros. En
este caso, viene en nuestro auxilio la Teoria de Decisiones






Prequntas sobre el tema de Localizacién en el curso Evaluacién
Econdmica y Social de Proyectos.

1.51 el precio sombra de una restriccién A dentro de un modelo de
Programacién Lineal es 56 y el de otra restriccidén B es 40,
entonces:

a) nos conviene adquirir mds recursos de los empleados
en la restriccidén A.

b) nos conviene adguirir méds recursos de los empleados
en la restriccidén B.

¢) habréd que comparar el precio sombra con su costo en
el mercado para poder tomar una declsion

d) nos da lo mismo adquirir méds recursos de A gue de B

2. En la localizacién de un clerto aerocpuerteo, suponga que los
facteores principales que intervienen son el costo, el tiempo de
acceso y el numero de personas afectadas por el ruldo. Si se han
evaluado tres sitios con los resultados siguientes:

. COSTO TIEMPO PERSONAS
DE ACCESO AFECTADAS
POR EL RUIDO

SITIO A 80 15 100 000
SITIO B 100 30" 200 000
SITIO C 20 45! 5 000

deberd escogerse:
a) el sitio A
by el sitio B
c) el sitio C

d) no es obvia la solucidén

R L L R R g S A R T T T R T T T T T T T L

SOLUCION A LAS DOS PREGUNTAS ANTERIORES

l.c 2.d



mediante una funcidén utilidad para atributos miltiples. Esta
funcién se evaluard en cada sitio y se elegird aquél que logre la
mayor puntuacién.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

» Proposito : mejorar la administracion de proyectos
grandes de investigacion y desarrollo.

Problemas observados:

& Costos superiores a los programados.

¢ Necesidad de contratar y de entrenar personal a la
mitad del proyecto.

¢ Terminan los proyectos después de lo programado.
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LA SIMULACION EN LA ADMISTRACION
DE PROVECTOS

Intrumentacion

de acciones = i
? Comprender \
| | A A |

detectar puntos | — * definir
neuralgicos y I bl
simular soluciones \ €l probiema
L , l
validar - \ »| conceptualizar
el modelo \ el sistema

\ -
k formular
un modelo
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s N
Propésito del modelo: ser una herramienta que permita
experimentar con politicas que mejoren la administracion de
proyectos.
J
Frontera del sistema
/Nﬂmero de actividades *Trabajo mal hecho \ :
*Personal *Percepciéon de meses -hombre
*Contratacion y despidos de requeridos -
personal *Programa .
*Productividad *Alteraciones al programa

*Tiempo extra *Costos
\Avances | -




[
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30 personas

Intensidad

40 horas/semana

40

-
Tiempo(meses)



™~
© 30 personas

40 me 94

o z R s -:--:~:-;-:~:-:-:A:-:-:-:-:-.'-'-:-;-:-:-.\-:-.'-:-;-;-.-'-:-:-:-‘-:~:-;-:-:»:-: R
e
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Modo de comportamiento observado

Retraso

100/

Personal ex tra

Tiempo extra

40



Avance percibido y actual

>
40 Tiempo(meses)




5. Simulacién de sistemas

5. Simulacién de sistemas

5.1 Introduccién.

Tenemos el sistema real, donde existen problemas gue
necesitamos resolver. Este sistema puede concep-
tualizarse y empleando dicha conceptualizacién con-
seguiremos formular un modelo. Si este modelo
matematico no es muy complicado podremos obtener
sus resultados . Al interpretarlos tendremos la respues-
ta a los problemas del sistema real.

Sin embargo, muchas veces los modeios mateméticos
no son tan simples, luego, es mas conveniente recurrir
a la simutacion.

La simulacién consta de las seis etapas siguientes:

|. Definicién del problema.

Il. Conceptualizacidn del sistema.

Ii. Formulacién del modelo.

IV. Validacién.

V. Procgsamiento del modelo.

Vi. Interpretacion de resultados.

Se vera a continuacién en qué consiste cada una de
ellas.

5.1.1 Definicién del problema.

En esta etapa se determinaran las caracteristicas y
propositos del sistema que se va a modelar, los ob-
jetivos del modelo de simulacion, los criterios para
validar el modelo y para comparar alternativas. Se
estimara también cuanto nos costara el estudio y en
cuanto tiempo esperamos terminarlo.
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5. Simulacién de sisternas

5.1.2 Conceptualizacién del sistema.

En esta etapa se determinara la frontera del sistema, es
decir, cuales variables se considerardan dentro del
modelo y cuales no, aungque sean muy importantes,
porque no influyen en el comportamiento que se esta
estudiando. Se veran las interrelaciones entre variables
y se determinaran y colectaran los datos histéricos que
van a utilizarse.

5.1.5 Formulacién del modelo. '

Se traducird el modelo conceptual a un modelo
matematico utilizando un lenguaje de computo, que
permita facilmente su simulacién en la computadora.
Existen diversos lenguajes, GPSS, DYNAMO, STELLA,
SIMNET, SIMSCRIPT, SIMAN, SLAM, etc. Veremos en
este libro exclusivamente los dos primeros.

5.1.4 Validacién.

Esta consiste en procesar el modelo y juzgar sus resul-
tados, comparandolos con los datos historicos, y en
verificar si se han considerado los aspectos importan-
tes, acordes con los objetivos del estudio y hacer las
modificaciones que se consideren necesarias tanto en
la definicion y la conceptualizacion como en la
formulacién, hasta que tengamos confianza en que el
maodelo representa suficientemente la realidad que se
pretende modelar.

5.1.5 Procesamiento del modelo.

Antes de procesar el modelo es conveniente disefar el
experimento, o sea, contestar a las preguntas: &qué
grado de precision se requiere? icuantas alternativas
se van a simular? icudntas veces se necesita procesar
el modelo para conseguir el grado de precision es-
tablecido?

Conociendo ya el nimero de procesamientos gue se
van a efectuar, se realizaran.

.
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5. Simulacidn de sistemas

5.1.6 Interpretacién de resultados.

Los resultados se analizaran para evaluarlos y selec-
cionar la mejor opcidén. Es conveniente hacer un in-
forme por escrito que muestre los objetivos, hipétesis,
modelo conceptual, la formulacién del modelo, su
validacion, los resultados del procesamiento y sus prin-
cipales conclusiones y recomendaciones. Es muy con-
veniente ir elaborando este informe durante la marcha y
no dejarlo hasta el final.

El modelo ya instrumentado, todavia puede servir como
herramienta muy Gtil en otros estudios.

5.2 GPSS/H

Este lenguaje ve al mundo como si estuviera formado
de entidades que se mueven de un bloque a otro. Tiene
mas de 60 tipos de bloques.

Cada bloque representa una accién que se ejecuta
cuando se le introduce una entidad.

Por ejemplo, cuando un avidn despega de un aeropuer-
to, vuela y aterriza en otro aeropuerto, la entidad es el
avian y los dos aeropuertos y el espacio aéreo san tres
bloques, donde las acciones son el despeque, el ate-
rrizaje y el vuelo.

Otro ejemplo lo tenemos con un barco que llega a un
puerto y es remolcado a un muelle, donde descarga su
mercancia. La entidad es el barco y los blogues son el
remolcador y el muelle, las acciones son remolcar y
descargar.

Un modelo comienza sin entidades. En cuanto
transcurre el tiempo de la simulacién se pueden tener
varias entidades, pero solo una se mueve.
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5. Simulacibn de sistemas

Al tratar de moverse una entidad solo existen tres
posibilidades:
i) pasa de un bloque a otro donde permanece un
tiempo especificado,
i) la entidad se bloquea, es decir, no se le permite
que salga de su blogue actual,
iii} sale y entra a un blogue donde se le destruye.

En cuanto queda parada una entidad, o es destruida,
otra entidad efectuard una de las tres posibilidades
anteriores.

5.2.1 Enunciados.

Se tienen cuatro tipos de enunciados: comentarios, de
control, de bloque, y direcciones al compilador.

Los comentarios se emplean para hacer al lector mas
comprensible el programa de computadora, pero no se
procesan. Luego la maquina ni se entera de su existen-
cia. Comienzan con un asterisco en la primera columna,
o bien después de un espacio en blanco al escribir los
otros enunciados.

Los de contrel son para indicarle a la maquina cuando
iniciar y cuando parar, asi como el niumero de
procesamientos diferentes. Ejemplos de ellos son:
SIMULATE, START, END, DO y ENDO.

Los de bloque, generan, mueven y destruyen las en-
tidades y generalmente se ejecutan solo cuando una
entidad entra a ellos. Algunos ejemplos son:
GENERATE, ADVANCE, SEIZE, RELEASE y TER-
MINATE.

Las direcciones al compilador, como su nombre lo in-
dica permiten interactuar con éste. Algunos ejemplos
son STEP, DISPLAY, TRAP SCAN, UTRAP SCAN, SET
TV OFF y SETTV ON.
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5. Simulacién de sistemnas

5.2.2 Creaci6én, movimiento y destruccién de
entidades.

El bloque que crea entidades es el GENERATE. Este
tiene cinco parametros y se escribe:

GENERATE A B,C,D.E
Los tiempos entre la creacion de entidades tienen una

distribucién uniforme con media A y un rango gque va
desde A-B hasta A+ B. Cindica el tiempo en que sale la

. primera entidad de ese bloque. D establece el limite

sobre el total de entidades a crearse. Y E asigna el nivel
de prioridad.

Los valores por omisién de los pardmetros B,D y E son
cero, infinito y cero, respectivamente.

Si no se especifica un valor para el parametro.C, ésto
indica que el tiempo en que va a salir la entidad del
bloque es el especificado por la distribucion uniforme
dada por los parametros A y B.

El pardmetro B nunca puede ser mayor gue el
parametro A porque nos daria un intervalo con valores
negativas y GPSS/H no tiene tiempos de simulacion
negativos. Los tiempos entre llegadas nunca toman los
valores limite A-B y A+B. Si B es igual a cero, los
tiempos entre legadas se tienen con certeza iguales a
A.

Mientras mayor es el valor del parametro E, mayor es la
prioridad que tiene la entidad creada y por tanto se
mueve primero cuando varias entidades podrian ser
candidatos a hacerlo.

Los parametros estan separados por comas. Si no se
escribe el valor de algin parametro, éste tomara su
valor por omisién, pero si deben escribirse las comas.
La (nica excepcidon es cuando se escribe solo el
parametro A ya que no hay necesidad de escribir las
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5. Simulacién de sistemas

comas para irdicar que los otros pardmetros tienen sus
valores por omisién.

"Se presentan varios ejemplos

GENERATE 10,5 produce entidades cuyo tiempo entre
llegadas varfa unformemente entre 5 y 15, la primera
entidad se genera en el tiempo cero, no existe ningln
limite sobre el total de entidades a producir y no tienen
prioridad sobre otras. El tiempo entre llegadas nunca
tomara los valores 5 y 15.

GENERATE 25,,,,5 genera entidades que llegan con
certeza cada 25 unidades de tiempo, la primera arriba
en el tiempo cero, ho existe ningdn limite sobre el total
de entidades a producir y tienen prioridad 5.

En GENERATE 10,,,.5 y GENERATE 10,,,.8 se mueve
primero la entidad del segundo GENERATE por su
mayor prioridad.

Pueden haber muchos bloques GENERATE en un
modelo y todos operan de forma independiente.

El bloque gque simula el movimiento es el ADVANCE.
Este tiene dos pardmetros y se escribe:

ADVANCE AB

El tiempo de permanencia en este bloque tiene una
distribucion uniforme con media A y un rango que va
desde A-B hasta A+ B. Un blogue de este tipo nunca le
niega la entrada a las entidades.

El valor por omision del parametro B es cero.

El bloque que destruye las entidades es el TERMINATE.
Este bloque igual que el anterior nunca le niega la
entrada a alguna entidad. Tiene un pardmetro y se
escribe:

TERMINATE A
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5. Simulacién de sistemnas

El parametro A representa el valor con que se
decrementa el contador de terminacién cuando se
destruye una entidad.

5.2.3 Enunciados de control SIMULATE, START y
END.

SIMULATE tiene un pardmetro y se escribe:
SIMULATE A

Este enunciado debe escribirse al inicio del modelo vy
hace que se ejecute después que se ha compilado, por
lo que si no esta en el modelo, éste sdlo se compilara.
El parametro A corresponde al tiempo limite que se
procesara el modelo en minutos de CPU. Sise le agrega
una S, este tiempo estara en segundos. Puede omitirse
el parametro. -

START también tiene sclamente un parametro que cor-
respende al valor inicial del contador de terminacion.

Este contador disminuye cuando una entidad entra a un
bloque TERMINATE donde se destruye. En el momento
en que el contador de terminacién es menor o igual que
cero, para la simulacion.

Por ejemplo si tenermos START 21 y TERMINATE 3, la
simulacion se detendra cuando entren tres entidades a
ese bloque TERMINATE, suponiendo que no han
entrado entidades a algun otro bioque TERMINATE con
parametro diferente de cero.

El enunciado END hace que se detenga la ejecucion del
modelo. Sélo debe existir un enunciado END al final del
modelo.

5.2.4 Procesamiento del modelo.

El libro de Thomas Schriber, An Introduction to Sirula-
tion Using GPSS/H viene acompafado con Software
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5. Simulacién de sistemas

para poder procesar modelos pequefios que realiza
normalmente un estudiante.

De aqui en adelante vamos a suponer que el lector
cuenta con dicho software o con un compilador de
GPSS/H.

Los ennunciados deberan escribirse con el formato
siguiente:

La columna uno esta reservada para el asterisco cuan-
do se van a escribir comentarios.

Las columnas dos a nueve se emplean para escribir las
etiquetas de los bloques. Las etiquetas se utilizan para
darle nombre a los bloques cuando hay necesidad de
referenciarlos. Estas tienen de uno a ocho caracteres
-alfanuméricos, el primero de los cuales debe ser
altabético.

En las columnas once a veinte se escribe el nombre del
enunciado (GENERATE, TERMINATE, START, etc.)

De la veintidds en adelante se escriben los parametros,
si existen, separados por comas. No se deben tener
espacios en blanco, ya que GPSS/H considera como
comentarios todo lo que siga a un espacio en blanco.

¥ . .
A continuacién vamos a procesar un ejemplo muy
simplificado.

Primero en un editor de textos vamos a escribir

SIMULATE

GENERATE 10 minutos
TERMINATE 1

START 20

END

A este archivo le vamos a llamar ACOS01.GPS
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5. Simulacién de sistemas

Para procesarlo escribiremos: gpssh ACOS01 y
oprimiremos la tecla enter. ‘

Los resultados quedan en un archivo con el mismo
nombre solo que con extension LIS en lugar de GPS.
Con una instruccién TYPE ACOS01.LIS|MORE
podemos ver este archivo en pantalla o bien con un
editor de textos. )

GPSS/H numera automaticamente los bloques de
acuerdo con su orden de aparicidn.
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BLOCK CURRENT TOTAL acos0l.gps SOURCE CODE

————— —— A ———— ——— - ——— — —— A i T ———— P T . A — T . S — —— T —— oy —————— 1

S/C: OFF ABS CLOCK: 0. REL CLOCK: 0. TTG: 0O
XACT: CURBLK: NEXTBLK: , CHAINS: PC:

MARK-TIME: MOVE-TIME: PRIORITY:

This version of Student GPSS/H is distributed with
AN INTRODUCTION TO SIMULATION USING GPSS/H
by Thomas J. Schriber (Wiley, 1990)

Copyright (c) 1990, WOLVERINE SOFTWARE CORPORATION
ANNANDALE, VIRGINIA 22003-2500, USA

Ready!
BLOCK CURRENT TOTAL acos0l.gps SOURCE CODE
1 1 GENERATE 10
2 o TERMINATE 1
S5/C: OFF ABS CLOCK: 10.0000 REL CLOCK: 10.0000 TTG: 20
XACT: 1 CURBLK: 1 NEXTBLK: 2 CHAINS: CEC PC:
MARK-TIME: 10.0000 MOVE--TIME: 10.0000 ~PRIORITY: O
by Thomas J. Schriber (Wiley, 1990)
* Copyright (c) 1990, WOLVERINE SOFTWARE CORPORATION
ANNANDALE, VIRGINIA 22003-2500, USA
Ready!

s

XACT 1 POISED AT BLOCK 2. RELATIVE CLOCK: 10.0000

BLOCK CURRENT TOTAL acos0l.gps SOURCE CODE
1 - 1 _ GENERATE 10
2 1 TERMINATE 1



§/C: OFF ABS CLOCK: 10.0000 TTG: 19
§T: 1 CURBLK: 1 NEXTBLK: 2 CHAINS: PC:

RK-TIME: 10.0000 MOVE-TIME: 10.0000 PRIORITY: O

ANNANDALE, VIRGINIA 22003-2500, USA

Ready!
I
XACT 1 POISED AT BLOCK 2. RELATIVE CLOCK: 10.0000
- S L4
XACT 1 DESTROYED AT BLOCK 2. RELATIVE CLOCK: 10.0000
BLOCK CURRENT TOTAL acos0l.gps SOURCE CODE
1 2 GENERATE 10
2 1 TERMINATE 1
S/C: OFF BABS CLOCK: 20.0000 REL CLOCK: 20.0000 TTG: 19
WT: 2 CURBLK: 1 NEXTBLK: 2 CHAINS: CEC PC:
MARK-TIME: 20.0000 MOVE-TIME: 20.0000 PRIORITY: 0O

s
XACT 1 POISED AT BLOCK 2. RELATIVE CLOCK: 10.0000
HE -
XACT 1 DESTROYED AT BLOCK 2. RELATIVE CLOCK: 10.0000
s
XACT 2 POISED AT BLOCK 2. RELATIVE CLOCK: 20,0000
BLOCK CURRENT TOTAL acos01.gps SOURCE CODE

|

1 2 GENERATE 10
2 2 TERMINATE 1
S/C: OFF ABS CLOCK: 20.000C REL CLOCK: 20.0000 TTG: 18

T: 2 CURBLK: 1 NEXTBLK: 2 CHAINS: PC:
MARK-TIME: 20.0000 MOVE-TIME: 20.0000 PRIORITY: ©

s

¥



Ejemplo.

Barcos tipo A y tipo B vienen a un pequefio puerto para descargar. El puerto tiene
dos muelles. Uno se usa solo para barcos tipo A y el otro solo para barcos tipo B.
Existe un remolcador en el puerto

Cuando un barco llega ai puerto hace lo siguiente:

1. Solicita el muelle del tipo que utiliza

2. Despues de reservar el muelle pide el remolcador
3. Cuando llega el remolcador lo jala hasta el muelle
4. Libera el remolcador

5. Descarga

6. Solicita el remolcador

7. Lo jalan fuera del muelle

8. Libera el remolcador

9. Libera el muelle

10. Sale del puerto.

Barcos tiempo entre llegadas tiempo de descarga
Tipo A . 30 +-10 horas 26 +-8 horas
Tipo B 14+ 7 horas 12 +-4 horas
Remolcador

de mar abierto al muelle .5 hora
del muelle a mar abierto .25 hora
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Ejemplo Planeacién de la produccion
Un fabricante de taladros tiene cuatro modelos

1y 2 son los tradicionales
3 y 4 son modelos nuevos

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Plastico (kg) 82 62 1.42 2.03
Aleacién de cobre (kg) 43 .69 .33 - .20
Alambre requerido 15 ' 16 9 9
en el motor (m)
Contribucién neta 12.5 11.3 17.2 19.9
(excluyendo el costo del alambre)

El alambre se puede comprar de fuera .29/metro o fabricar internamente con un costo
de .14/metro. La capacidad de produccidén de alambre esta limitada a 80 000 m.

Actualmente-se tienen 8 000 m. en inventario. Cada 100 m. de alambre usan 3.6
kg. de cobre. Los ofros materiales requeridos para la produccién de estos
materiales pueden obtenerse faciimente y no hay escasez de ellos.

La gerencia piensa que todos los taladros que se puedan fabricar podran
venderse. Sin embargo existe la obligacién por parte de Comercializacion que los
nuevos taladros no seran mayores que los antiguos.

Variables de Decision.

Numero de modelos 1. que se van a producir x4
Numero de modelos 2. que se van a producir x,
Numero de modelos 3. que se van a producir x5
Numero de modelos 4. que se van a producir x4

Numero de metros de alambre que se van a comprar (wg)
Numero de metros de alambre que se van a fabricar  (wy)



@ ¢

PLAN OPERATIVO PARA UNA
PLANTA QUIMICA

Ventas
Materias (1kg)
primas L
—p| proceso -45kg 5|  Proceso 2
Energia costo=1.5 Producto A costo=3.5
— —  »| capacidad=56 capacidad=25
| Producto C
.55 kg .
Producto B Ventas
proceso 3
. costo=4.2
capacidad=46
\ _
Producto D
Ventas

Ventas
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1kg
Productp A

> LR

| Producto C

.8 kg >

2 kg

Desperdicio

75 kg
Producto D

25 kg

Desperdicio



Precio de mercado por (kg)

1.00 Materia prima
2.40 Producto A
3.20 Producto B
6.40 Producto C
12.20 Producto D

Variables de decision

1. Compra de Materia primar
2. Produccion para venta V,, Vg, V¢, V, vendidos el mes entrante
3. Produccién para el uso interno |, {g, I¢

/

P1.
Max = 12.5 x,+ 11.3 X, + 17.2 x5 + 19.9 x, - .29y, - . 14y,
s.a.

2) .82 x,+ 62x,+ 1.42x;+3.03x, < 16000 Plastico

3) 43 x,+.69x,+ .33xy+ .2x,+.036y, <5000 Cobre

4) 15x,+ 16 x, + %3+ 9x4- Y-y <8000 Alambre
5) y, <80000 Cap. Alam,
6) Xi+ Xy =Xz = X4 > 0 Mercado

Solucion éptima 160 306. 5

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X, 6796.5 0
X, 0 2.8578
X3 552464 0
X, 1271.86 0
Yo 1555116. 0
Ye 0 2231

[



ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRINCES
2 PLASTICO 6.6351
3 COBRE 10. 3648
4 ALAMBRE .29
5 30 000 LAB DE FAB 0
6

MERCADO  -1.7477

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UN CHANGED:

VARIABLE CURRENT

COEF
X, 12.5
X, 11.3
X3 17.2
X4 18.9
Ye -.29
Ye . =14

RIGHTHAND SIDE RANGE

ROW CURRENT
RHS

2 plastico 16 000

3 cobre 5 000

4 alambre 8 000

Scap.defab 80000

6 mercado 0

ALLOWABLE ALLOWABLE
INCREASE DECREASE

3.4184 2.4308
2.8578 INFINITY
7.9495 1.6415
2.0885 6.56897
.29 4313
2231 INFINITY

ALLOWABLE ALLOWABLE
INCREASE DECREASE

6619.046 1263.159
428.5717 1463.158
155116. INFINITY
INFINITY 80 000

5882.352 2823.531
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1. La contribucién maxima 160 306 ocurre cuando el plan de produccion
especifica la manufactura de 6796 modelos 1, 5524 modelos 3'y 1271 modelo 4.
El modelo 2 no se produce porque es el que utiliza mas cobre. También se
deberdn comprar 155000 m. de alambre. Ningln metro de alambre se fabricara
internamente aunque cuesta 15¢c menos por metro.

2. Ya que ningun alambre se produce internamente existe capacidad ociosa para
producir 80 000 m. de alambre. Deberan ver si esta capacidad se puede utilizar
en otra cosa. :

3.- El valor del plastico 6.64/kg.
El valor del cobre 10.36/kg.

Esto explica porque conviene més comprar el alambre que fabricarlo.

c¢/m de alambre ocurre .036 kg. de cobre 0.36 x 10.36 = .37 3 es lo que se
dejaria de ganar por ¢/m producido, ) .29 que es lo que cuesta comprario.
Inclusive le conviene comprar e! alambre y fundirlo para tener mas cobre
disponible.

Ei valor del alambre es de 0.29/m que coincide con lo que cuesta. La organizacion
puede usar estos precios sombra para evaluar nuevos productos.

Suponga 1 nuevo modelo de taladro
1 kg de plastico

requiere .1 kg de cobre -
8 m. de alambre

logra $9.9 enlaf.o.
1x 6.635 =663

+ .1x10.3648 = 1.03
+ 9x 29 =261

es el valor de los ingresos. Como 10.27 ) 9.0 no conviene considerar que se
produzca este modelo.

4. Costo reducido .

$2.85 si producimos un modelo 2.

.223 por cada m. de alambre fabricado

5. Las decisiones optimas son relativamente insensibles al cambio (f.0)
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6. El cobre es lo importante. Si nos venden 429 kilos de cobre a $9.00/kg.

Como su precio sombra es de 10.36 hasta 5429 conviene comprarlos. Si
queremos saber el precio sombra después de una cantidad habria que volver a
correr el modelo.

Se puede renegociar la compra de cobre

43xq + B9x0 +.33x3 +.2x4 + .036 Y < 6+5000

Disponibilidad de Plan éptimo Valorde la F.O. Valor de Kg.
cobre adicional de
cobre.
0-210 Producir modelos 1 y 4 sin comprar ni / en 210
fabricar alambre. - z=10 800 51.43
210-3537  Producir modelos 1 y 4; comprar el en 3537 40.28
alambre que se requiera . z=145144
3537-5429 Producir modelos 1,3 y 4; comprar el en 5429 10.36
alambre que se requiera Z = 165746
5429-8309 Producir modelos 1 y 4 comprar y fabricar en 8309 417
alambre; existe capacidad no utilizada en z = 176755
la fabricacion del alambre
8309-10880 Producir modelos 1,2 y 3 fabricar el en 10880 1.65
alambre con toda ta capacidad, compar lo z = 180947
faltante
8 10880-20686 Producir modelos 2 y 3 fabricar el alambre en 20686 .53
usado toda la capacidad, comprar lo que Zz= 186195
se requiera
maés de 20 686 Producir 25806 Modelos 2 usando todo el z = 186195 0

plastico y 20686 kg. de cobre. Se fabrica
‘cobre a toda la capacidad y se compran
324900 m. de alambre : -

[
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Administracion de Recursos Humanos en Proyectos

@ Ing. Othon Juérez Hdez.
Mayo, 1997.



La Administracion de Recursos Humanos...

S — e — X —

comprende las actividades siguientes:

Reclutamiento y seleccion del personal

Induccioén al puesto, al proyecto y, en su caso, a la empresa.
Adiestramiento, capacitacién y desarrollo del personal
Administracién de los sueldos, las prestaciones e incentivos
Higiene y seguridad en el trabajo

Relaciones laborales: individuales y colectivas

Creacion del clima y el estilo gerencial propicio para estimular
la productividad en las actividades del proyecto

Control de personal( contratos, nOmina, expedientes, etc.... )



implica dos clases de actividades:

-
Actividades
operativas
( Linea)
\
Administracion
de los
recursos humanos
-
Actividades
administrativas
( staff)

| Responsabilidad

del gerente de -
linea

Responsabilidad
del gerente de
personal del

proyecto



s¢ lleva a cabo dentro de un marco de referencia delimitado por:

+ La tarea primaria del proyecto

» Una estrategia de recursos humanos propia del proyecto

» La legislacion laboral vigente



La Administracion de Recursos Humanos...

» LaTAREA PRIMARIA e¢s aquella tarea o trabajo que la organizacion del
proyecto debe ser capaz de hacer con éxito para alcanzar las metas planteadas
para ¢l proyecto.

« LaTAREA PRIMARIA exige una tecnologia( o know how ) critica para la
organizacion ( y sus procesos de transformacion , incluyendo sus procesos
gerenciales); determina los resultados que produce la organizacién y sus
insumos clave.

« LaTAREA PRIMARIA de un proyecto sobrepasa las capacidades de una
persona normal. Por consiguiente, se necesita dividirla en subtareas del
“tamafio” de las personas. Asi se originan los puestos

« Un PUESTO es un conjunto de tareas “mas o menos relacionadas” que “saturan
hasta cierto grado” las posibilidades de una persona normal”.

Wy



La Administracion de Recursos Humanos...

Una estructura analitica basica para el disefio de la estructura organizacional:

PROPOSITO

Y METAS DEL
PROYECTO

TAREA
PRIMARIA

~ - N

'd .
DIVISIONDE LA | A=\ |  PROCESO DE
TAREA PRIMARIA | &Y | cOORDINACION
( PUESTOS) r
- J N b




La Administracion de Recursos Humanos...

Algunas caracterfsticas criticas de la TAREA PRIMARIA de los proyectos que
condicionan su organizacion:

« Es una tarea temporal( existe mientras se concluye el proyecto ).

 Involucra procesos y resultados singulares ¢ imprevisibles
( el riesgo puede ser alto ).

* Puede tener una alta prioridad( urgencias y presiones significativas )

» La” modularidad - integridad” de la tarea primaria del proyecto puede
simplificar o hacer mas compleja la organizacion del proyecto.



La Admlmstracmn de Recursos Humanos

Algunas caracteristicas criticas de la TAREA PRIMARIA de los proyectos que
condicionan su organizacién{ Cont...)

» Latarea primaria puede exigir la coexistencia de diferentes
condiciones y culturas laborales en la organizacién del proyecto
( Empresa, Cliente, Subcontratistas, Proyecto mismo, entre otras)

- » La intensidad de la tarea primaria del proyecto varia a lo largo
del ciclo de vida del proyecto

+ La tarea primaria del proyecto se lleva a cabo en una oficina( campa-
mento ) proxima al sitio geografico del proyecto y remota de la Empresa.
De hecho a veces las oficinas del proyecto son itinerantes.

Estas caracteristicas de la tarea primaria de los proyectos condicionan
el disefio de la orgamzac1on sus puestos y los procesos de coordinacidon
del proyecto.

o



La Administracion de Recursos Humanos...

Algunos procesos de coordinacion en las organizaciones:

COORDINACION ORGANIZACION
PREDOMINANTE CARACTERISTICA
Jerarquia de autoridad » Burocracia ideal{ Weber )
Supervision directa * Organizaciones emprendedoras
Estandarizacion de procesos de * Organizaciones mecanicas
trabajo
Estandarizacion de habilidades . Organizaciones profesiona]es
( y conocimientos )
Estandarizacion de productos y/o « Organizaciones diversificadas
servicios
Ajuste mutuo ' »  Organizaciones innovativas
Estandarizacién de normas * Organizaciones misioneras

Complejos « Organizaciones politicas

9



La Administracion de Recursos Humanos...

sintetizando: disefiar la organizacién implica fijar las pautas para integrar
tres aspectos clave para el éxito del proyecto.




[.a Administracidon de Recursos Humanos...

tres formas de estructura organizacional de los proyectos

I. Equiparable a la estructura MULTI-DIVISIONAL €n una empresa.

proyect proyect proyect
] “B“ &CAC: GCC“

* Los proyectos generan una organizacion casi completa, incluso a veces paralela.

» Proyectos estratégicos muy grandes, con grandes cantidades recursos y de largo plazo
« Estructura relativamente formalizada y personal con dedicacién exclusiva al proyecto.
» El personal rinde cuentas s6lo en la linea del Gerente del Proyecto.



=

La Administracion de Recursos Humanos...

tres formas de estructura organizacional de los proyectos( Cont...)

[I. Estructura Dual( Matricial ).

Los proyectos incorporan, de manera
temporal, especialistas de diversas
disciplinas. |

Los proyectos son 1mp0rtantes y de
mediano plazo :

Proyectos

Pl P2 P3 P « Estructura con una forméalizacion

1 d , moderada y algunas personas pueden
s ' participar en varios proyectos
wl V] ]\ o
3 i » Los especialistas rinden cuentas ante
§E3 J ; %/ | el Gerente del Proyecto y con el Ge-
o _ rente funcional( de la disciplina )
§E4 J » %/ Q{ .




La Administracion de Recursos Humanos...

tres formas de estructura organizacional de los proyectos( Cont...)

II. Grupos de Proyecto.

- T

El proyecto requiere un grupo
pequefio de especialistas.

]

Generalmente son proyectos pequenos

de corta duracién y, por con31gu1ente
funcionan con una organizacién informal

+ La organizacion informal se crea por la
proximidad fisica, la proximidad 'profe"é‘ional,
la proximidad de la tarea, la proximidad
social y por la organizaciéon formal, pr1n01-
palmente.

» El personal participa en 2 0 mas proyectos
simultdneamente y rinde cuentas ante el
Lider de Proyecto y con su Gerente
Funcional( de disciplina ).



La Administracion de Recursos Humanos...

formalizar una organizacién implica especificar, entre otros aspectos, ...

Descripciones de puesto.
Especificacion del perfil humano del puesto
Plantillas de personal autorizadas

Procedimientos de reclutamiento y seleccion .

Programas de induccion, adiestramiento,
capacitacion y desarrollo( aspectos
gerenciales, humanos y técnicos ).

Acciones de direccion, motivacion y desarro-
por medio del trabajo( retos )

Métodos de valuacion de puestos
Politicas de compensacion
Procedimientos de medicién del desempeiio

Reglamento interior, contratos individuales
y contratos colectivos

Programas y campaias de higiene y seguridad
en el trabajo

Acciones de comunicacion intérna para

sondear y mejorar ¢l clima de la organizacién

Programas”de formacidh gerencial,

ate

o




Is

i, Qué propdsitos se persiguen con la Administracion de Recursos Humanos -

1 T

s

SR T Maximizar el potencial de .
' e desempefio de los individuos, [ -
[6s grupos y la organizacion,
R AN
NI, ) : \ L e

Creat el compromiso y la
satisfaccion del personal con
su trabajo.

Construir un clima
organizacional o cultura
propicia a: "

L

Precisar pautas para establece
un estilo y practicas gerenciale
justas en la organizacion

En estos propositos los puestos que ejercen el mando en la organizacion
y en el proyecto, tienen una responsabilidad relevante.



N\

La Admmlstracmn de Recursos Humanos..

El Cerente
tiene autoridad
y estatus.

4 Role Interpersonal

» Representa al proyecto
en el exterior

« Dirige a sus subalternos y
colaboradores

» Asegura la coordinacion

entre los Grupos de Interés .

N

4 Role informacional

+ Es el vocero del proyecto
« Comunica los objetivos a
a la organizacién
» Controla la ejecucion del
proyecto

{6

/

» Emprende y reorienta las
acciones del proyecto

* Resuelve los problemas
que se presentan

» Asigna los recursos

» Negocia con Grupos de
Interés

Role decisional

I

)




