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2. 

Al menos tres tendencias principales se han combinado, para 

hacer del procesamiento de la información algo tan importante para 

las organizaciones: la creciente complejidad de la sociedad moder­

na, la introducción de la administración cientTfica .y la tecnolo--

gía de las computadoras. 

Es por ello, que la información se utiliza en todos los nive-
o 

les de una organización, desde la dirección ~e ~as más básicas ac7 

tividades tales como checar pedidos en un almacén. hasta para ayu-

dar a desarrollar estrategias a utilizar por la organización para 

levar a cabo sus proyectos de largo alcance. 

Por su parte, la tecnología ha hecho más que seguir.el ritmo 

de .la creciehte demanda de información. Su disponibilidad ha cr.ea­

do., d_e por sí, una creclen·te demanda para. su uso. Información· que 

era considerada demasiado costosa o difícil de obiener con las vi~ 

jas técnicas, está ahora inmediatamente disponible a un bajo cos-

to.; debi<:lo a la velocidad, capacidad de memoria. confiabilidad y 

tamaño de la comp~tadora. 

Razón por 1 a cuá 1, 1 as empresas 1 a ut i 1 izan con herr_ami en_ta· 

p·ráctica· para i.á toma de decisiones en su contí_nua_ lucha contra.un 

m~dlo a~biente hostil. 

Esto, asimismo propicia la utilización de técn~cas científi­

cas en la administración p~ra la resolü~ión cuantit•tiva de los 

problemas; de ahí la importancia de las técnicas de investi~aci6n 

de operaciones y en especial de la técnica de simulación. 
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3. 

Ahora bién, este trabajo de tesis, es resultado de una inves 

tigación mixta, d·icho con otras palabras; consta de una investig.!!_ 

ción de campo y de una investigación documental, la cual respalda 

a IR p~imer• y se .. encuentra cond~~sada en cuatro capTtulos perte­

necientes a los ahtecedentes. 

En el primer capítulo presento de una manera breve, la evol~ 

ción histórica de la investigación de operaciones y las cbmputad~ 

ras;·en el que se muestra un panorama general sobre el surgimien­

to y el desar.rbllo de Ja investigación de operaciones y de la for 

ma en cómo ésta, ei auxil1ada por el creciente uso de la computa­

dora . 

. El segundo capTtulo ~uestra ra r~l•clón que existe entre la 

informática y la investigación de operación.es, as como también 

abarca aspectos tales.como: las técnicas más utilizadas, las ven­

tajas y desve~tajas de su uti 1 itación en la empresa, así como las 

etapas gen~raies de su aplicaci6n. 

El ter.c'er capítu.1.o·es el referen.te a la simulación, la cual 

es sefialada ~propuesta como la técni6a de 1.0. que proporciora 

mayores ventajas para quienes la utiliza·n 'cbmo herramienta en la 

toma de decisiones, y por consiguiente en la resolución de probl~ 

mas administrativos. Asimismo contiene aspectos relativos a: su 

d~f¡nici6n, su uso y juscificaci6n, asr como también se mencionan 

las ventajas y las desventajas que implíca su utilizació.n. 

Y por último, las .dos partes rest:antes. contienen el trata­

mi.,nto y análisis de los datos. 
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Actualmente, la crisis económica por la que atravieza el pa­

ís, aunada con otros grandes problemas, es motivo de preo~upación 

de muchos directivos, debido a que dichos problemas, repercuten 

enorme e indistintamente sobre las empresas. 

Esta situación ha traído como consecuencia que el clrma comp!. 

tltivo de ellas, se haya mu·ltiplicado notablemente a pasos. aceler~ 

dos, y que tambifn, los ¿retos de negocios se hayan vuelto cada vez 

más cortos. De tal manera, que hoy en día necesiten tomar decisio-

nes realmente dinámicas en base a una información más exacta Y- __ . 

oportuna para que fsta les permitan seguir compitiendo en el merca 

·.do. 

Y como una r~spuesta a esto~ grandes y constaríté~ ~ambios, __ 

las organizaciones han reqUe·rido de la utiTización de tfcnicas...;.. __ 

cuantitativas más precisas con .las cuales puedan reducir.aún .. más--

la incertidumbre y el riesgo. 

Tal es el caso de las técnicas de investigación de operacio-:­

nes, ya que su utilizaci~n en combinación con lé computadora, habi 

l i.ta a sus usua.~ios oh.tener grandes beneficios tales como: .. la. pla.:. 

:nifJcación y éJ control de actividades y la dis~inuc·i6ri de ~ost~s~ 

de··.inverslón y/o de ·op.eracion,es entre ot,rc:js, permitiend.o tener .una .. 

visión más clara y precis·a de la situación. actual, de tal forma-·-

que pueda hacerse una toma de decisiones realista, teniendo como­

fin principal el alcanzar una mayor eficiencia de las operaciones. 

y en especial con el empleo de la técnica de simulación, se adqui!_ 
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ren ventajas superiores, debido a que ésta puede ser utilizada P2_ 

ra experimentar con nuevas situaciones, y ademá~ proporciona una 

visión anticipada del funcionamiento futuro de el(los) suceso(s) 

de tal manera que pueda escogerse la alternativa de solución que 

resulte más efectiva, sin necesidad de realizar ta operación mis-

ma y sin arriesgar recursos por tomar decisiones erroneas que re­

s~lten demasiado costosas. 

Además, las condi~iones económicas venideras seran cada vez 

más difíciles de tal manera que las empresas se veran oblig"adas a 

resolver más rápida y dinámicamente sus problemas creando para 

el lo estrategias de inversión. respaldadas por una rigurosa plane~ 

ción y admi_nistración financiera (por. lo que tendrán que utili.zar 

técnicas cuantit.ativas preci_sas), dirigidas a uti.lizar más efi­

cientemente' su capai:ida_d. instalada. 

En resumen: las empresas, tienen y tendrán cada vez más la 

necesidad de utilizar técnicas cuantitativas útiles (empleando c~ 

.mo herramienta la computadora), tales como las ya antes menciona­

d~~ t~crii~~s de investigación de operaciones, de tal manera, que 
·,'·· ' 

_la utiliz·aci"ón de las mf"smas, permita a la.organización ré.so.lve.r 

sus··problemas comunes y cotidianos.-de administrac-ión, logr·a·n.do· 

considerablemente maximizar utilidades y minimlzar pérd1das. De 

ahí la importancia de este trabajo de tesis, et cuál propone su 

empleo. 



111) Objet;ivos.de la 



• 

reso\"er Ob·e~i"ºs ?ªr~¡cu\ares 

\es)• 

s. 

emP~esª se requieren· 

a\ usar cada unª de 



Hip6tesis d~ trab~jo 
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Si las grandes empresas cuentan con equipo de cómputó, enton­

ces por lo menos un 80% utiliza la simulación y/o alguna (s) otra 

(s) técnica (s) de Investigación de operaciones. 

VARIABLES 

Variable independiente equipó de ~6mputo 

~ariable dependi•nt~ simulri¿i6n y/o a1guna (s) ot~a (~) 
. . . . . . ' 

técnica (s} de tnyestigación de:operaci;;,·':-

nes. 

UNl~AD DE ANALISIS 

Grandes empresas 

.. ' 

ENLACES LOGICOS. 

''si· ...•••••• : • entonces 



lo\efodo\o.gfa: __ · 
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La metodología que se 1 levó a cabo para realizar este trabajo 

se concentra principalmente en los siguientes ocho pasos: 

1.- Determinación del objetivo gene.ral y de los objetivos pa_!:, 

tlculares de la investiga¿ión. 

2.- Determi'nación de· l·a·hlpótesis -de trabajo .Y sus variables; 

3.- Rec6pilaci6n de antecedentes. 

4.- Fijación de el tamafio de la población y de la muestra se­

gGn fórmula estadística y muestreo aleatorio. 

5.- ~l~efio y elaboración de )os cuestionarios: piloto y defi-

nitivo. 

6.~ Obtención de-·los datos. 'tabulación y grafi¿_acÍÓn·:· 

_7.- Análisis.e Interpretación de los residtados. 

8.- Conclusiones. 



CAPITULO 1. 

DESARROLLO!HSTORICO DE LA,fNVESTJ.GACION·.OE 
- '~ . - -· - , 

OPERACIONES Y LA COMPUTAtiORA. 



VI) Antecedentes 
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Desde el advenimiento de ·Ja revolucl6n industrial, el mundo 

ha tenido un notable crecimiento en la magnitud y complejidad de 

las organizaciones. Los pequeños talleres de los artesanos de la 

antlguedad se han desarrollado hasta llegar a las corporaciones 

de miles de millones de pesos en la actua~idad. Una.parte inte-­

"grai de !"se revolucionario cambio ha sido 'un treme'ndo increme_nto 

en la divis_ión del Ú'abajo y la segmentación de l~s'res.ponsabil]_ 

dades de administración en estas organizaciones. Los resul~ados 

han sido espectaculares. Sin embargo, esta especial izaclón ere--

ciente ha creado nuevos problemas, problemas que todavra se es--

tán presentando eri muchas organizaciones. Uno de los problemas 

·es .derta tenden_cia d_e muchos. de los componentes de u·na·organiz!!_. 

ción a crecer en imperios re.lativos aUtónomos, con sus propias -

metas y sistemas de valores, perdiendo en consecuencia la visión 

de en qué forma sus actividade~ y objetivos se entrelazan con --

los de la organización en su conjunto. 

Y, asímismo~ ptro probtema relacionado, es que a medida qué 

se Incrementa la compléjidad y es~eclal izaci6n d~_una organiza-­

ción, se vuelve ca'dá" vez más difícl 1 asignar -los r'ecursos. dispo:­

nibles·a sus diversas actividádes de manera ~u~ sea lo más efec­

tivo para la organización como un todo. E~tos tipos de problemas 

y ta necesidad de hallar la mejor manera de resolverlos di6 lu--

gar al medio necesario para que surgienf la investigación de OP.!:_ 
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Pueden seguirse las raíces de la investigaci6n de operacio­

nes muchas decenas de affos atrás, cuando se hicieron los prime-­

ros intentos para usar un punto de vista científico en la admi-­

nlstraci6n de las organizaciones. Una de ·1as primeras apl icac~o-. 

ri~s de técnl~~s matemática~ av~rizada~ a la~ operaciones de nego­

cios ~e realiz6 en los affos ijeinte por Walter Shewhart, de Bel! 

Telephone Laboratories. Al analizar las operacions telef6nicas, 

S.hewhart aplicó la teoría de probabilidades y la estadística a -

los problemas de muestreo y control de calidad. 

Estas primeras experiencias tuvieron tanto éxito que desen­

·~a.denar()n el.:uso de las técnicas ma.temáticas.en áreas·como·.la·:i.!!_· 

·genlerra industrial, contabilidad.de costos, investi9acl6n de 

mercad.os Y.desarrollo de ingeni·ería. Sin embarg~, generalmente-: 

se ha atribuido el principio de la acti.vidad l.lamada investiga-­

~ión ~e Operaciones a los servicios militares al principio de la 

11 Guerra Mundial (1939). Debido al esfuerzo de guerra·, se pre-­

sentó J~. urgente necesidad de asignar recursoj escasos a las di~ 

versas operaciones mlÍitare!'¡ y a las activldade.s dentro.de cada·: 

operac16n~ de una manera e~ectlva. P~r tanto, sus primeras apli­

caciones destacaron una serie de instrucciones matemáticas orlen 

tadas en primera instancia a optimizar los recursos bél leos, fí­

sicos y humanos con que contaban los países aliados alrededor -­

del mundo, además de proyectos en los ~ue figuraban los cálculos 

de las trayectorias de los proyectiles de las baterías antlaé---
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reas, así como la confección de las tablas de tiro y otras apli­

caciones matemáticas, cuyos valores finales se obtienen mediante 

una serie de cálculos repetitivos y aproximaciones sucesivas. 

Como consecuencia, en 1940 la admlnsitración militar britá­

nica y un ano despu6s los Estados Unido~ de Norte América, lla~a 

ron a un gr~n rtúmero de cicntífi'cos con el fin de que aplicaran. 

un procedimiento científico para tratar tanto és.te c'omo otros --

problemas tácticos y estratégicos¡ para que les proporcionaran a 

los.jefes militares una base precisa y cuantitativa que les fac_!_ 

litara tomar sus decisiones. De hecho se les pidió básicamente -

·~u~ .lnvestig~ra~ las opera¿lones (militares). Estos. equip~s de -

científicos fueron· los pri'mer'os en investigación dé operaciones. 

Según se afirma, sus esfuerÚ>s influyeron para ganar la Batal .. la 

de Inglaterra, la Campaña.de· las Islas en pi Pacífico, la B·ata-­

lia del Atlántico· del Norte, y así sucesivamente. 

En muchos estudios efectuados durante la guerra, la invest_!_ 

gación de operaciones. requirió de un enfoque integrado,. utiliza.!!. 

.~ose para el .. 1.o ,grupos de especialistas provenientes de .los di ve_?: 

sos· ca~pos que. pod_ían· contribúír a la solución del problema esp.!:_ .. 

cífico planteado. Por ejemplo: en un grupo figuraba un matemát.!.. 

co, un ingeniero en aeronáutica y un psicólogo, para determinar 

la altura óptima en el bombardeo de unos barcos, a efecto de co~ 

s·iderar en forma adecuada los factores, a saber: la correlación 

d~ experiencias pasadas con los aciertos en el blanco y las pér-
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dldas de aviones, capacidades de los diversos tipos de aeropla-­

nos y la relación del ánimo con el éxito general. En algunos ca-

sos se les pedía a los científicos que hicieran recomendaciones 

específicas en lo tocante a los mejores u óptimos caminos a se--

g u 1 r en ·t re va r 1 as a 1 terna t i vas , y 1 a re a l i dad fu é que el é x 1 to· '" 

·.de. clértas campañas fueron ·con.secuencia, én gran parte por h"ab."e!, 

se observado las récomendaciones hechas a los equipos. 

Acicateada por el éxtto de la investigaci~n de operaciones 

en lo militar (1939-1945); gradualmente la industria se interesó 

en este nuevo campo. Ya que; después de la guerra, traj~ como -­

con.secuencia una .explosión ind.ustrial, :en donde E.U. vendió sus 

~rod~¿tos a un~ europa devastada por la guerra, y lo cuál signl-

·.ficaba un inmenso mércado. 
. . 

Tales esfuerzos trajeron neces~riamente como consecuencia -

la especialización y la división del trabajo de las empresas nor 

~eamericanas, volviend~se este p~oblema ~e gran importancia. Por 

lo tanto., ante la neceiidad ~e s61ucionar este y otro~ problemas 

que re.sultan del crecimiento de 1·as empresás, un numero crecie.n-c 

t~ dé pe~s6nas, ihclü~~rid6 c6hsul~ores de negocio• ~ué habían:-'" 

pertenecido o cooperado con los equipos de lnvéstigaclón de op.e­

raciones durante la guerra, empez6 a darse cuenta que básicamen-

te éstos eran los mismos problemas, pero en un contexto dlferen-

te que habían encarado los mi 1 i tares, dé ahí que 1 a investiga--

ción de operaciones empezó a filtrarse y a desarrollarse rápid~ 
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mente en la industria, los negocios y el gobierno civil. 

Pueden identificarse al menos otros dos factores que desem­

peñaron un papel clave t:n el rápido crecimiento de la investiga­

ción de operaciones durante este proceso. Uno fué el progreso -­

sustancial que prónto se llev6 a cabo para mejorar las técnicas 

di.sponibles para l.a lnvestigación·d.e operacione·s .. Despµés de Ja· 

guerra, muchos de los hombres de ciencia que habían participado 

en los equipos de investigaci6n de operaciones, ingresaron a la 

industria y se sintieron motivados para invest.igar sobre este -­

campo; como resultado, al cabo de pocos años, se lograron impor­

tantes avances, y por primera vez se sujetaron al análisis cien­

tífico de problemas adrninístrati•i'os en extr:emó ·complejo.s. Un-,-­

ejemplo es el método sim.plex para resolve.r problemas de program!!_ 

ción lineal, desarrollado por George Dant.z)g en.1947. Muchas de 

las herramientas estándar de la investigación de operaciones, 

por ejemplo: la programación lineal, teoría de colas y la teoría 

del inventario, fueron desarrolladas relativamente bién antes de 

que final izara la década de los años. cincue.nt.á. 

Eri 1951, ya había dominado la Gran Br~taña; dado 9u~ su im­

pulso fué a partir de su intervención como pafs 'beligerante en -

19)9. Y en E.U. estaba en proceso de hacerlo asimismo en los ne­

gocios y el gobierno; ya que su impulso fué a partir de su inte.!:_ 

vención en la guerra en 1941. Desde entonces, el campo de la in-

vestigación de operaciones se ha desarrollado con mucha rapidez. 
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Y en segundo factor que di6 ímpetu al crecimiento del cam-­

po, fué la envestida en el inicio de el desarrollo de las prime­

ras computadoras, lo cual se di6 en el decenio comprendido entre 

1930-1940, llamado Troop "los años de efervecencia"; ya que se -

requirieron una gran ~antldad de ~álculos para tratar de modo --

efectjvb lós compl~jos probliinas ~ue típi¿amente son ~o~side~a-­

dos en la i-n~estlgaci6n de op~raciones. 

Al inicio de la década de 1930, en el s6tano del edlfl¿io-' 

de Física del lowa State College, en Ames, lo'la, John Vlcent -'-­

Atanasoff comenzó a formular los ~rlncJplos de la primera calcu­

ladora •lectr6ni~a automá~ica. Con ayuda de un estudiante gradu~ 

do, Clifford Berry, lnlcl6.la.constrUcci6n del prototipo·de·la -

computadora Atanasoff-Berry en el otoño. de 1939. Una vez terinin~ 

do, este prototipo fu~ capaz de resolver con un altó g~ado de-~ 

exactitud ecuaciones slmultlnea~ de hasta 29 lnc6gnitas. Entre -

los principios Importantes que se incorporaron e.n.esta máquina -

... e.staba~ e.1 uso de la base 2 o binaria, en vez de la base estan-­

da~ 10 o decimal,~ la incor~~r~c16n de una m~morla d~ mlq~]na -

re gene ~abl~ ~· 

Durante 1940 y 1941, Atana'soff y Berry se re1rnl.eron con 

John W. Hauchly y le mostraron su trabajo. Hauchly, que trabaja­

ba en la Escuela Hoore de Ingeniería Eléctrica de la Universidad 

de Pennsylvanla, comenzó a formular sus" propias Ideas sobre como 

podría armarse una computado~a para uso general (la ABC fue 
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hecha con el prop6sito especial de solucionar sistemas de ecua--

cione.s simu.ltáneas}. Las ideas de Mauchly llamaron la atención -

,de.· J .•.. Pr~sper Eckert hijo, estudiante graduado en· Ingeniería. en 

la Escuela de HooV"e, y se i'ormo ·eJ equipo de Mauchly y Eckert. 

Este equipo produjo lá ENIAC en el principio de los años --

40. 

ENIAC fue la primera computadora electrónica de uso general 

que fue puesta completamente en operación. Fue financiada por el 

:~E.Jér:clto de l()S: Estados Unid~s y construida como proyecto secre­

to de-guerra en la Escuela 11oore (e't EjérC'l.to esta.ba ·interesado 

·en la preparación rápida de tablas de trayectoria bál.lstí..cas).· -

P,odía efectuar 300 multiplicaciones por segundo, 300 veces .mas -

rápido que cualquier otro dispositivo de su tiempo. Las instruc-

ciooes de operación para la ENIAC no eran plmacenadas lntername~ 

te;· inás: biéri. eran al im.entadas _por medio de contactos. y tableros 

'··:co11. cla\lij.as,, .local i.'zadas en e.1 exterior. del aparato .. ENIAC fu.e 

utilizada po~ el Ejército hastá 19.55. 

Durante ese mismo periodo, un aleman llamado Konrad Zuse se 

dedicó al d1seño y construcción de computadoras. A causa de la -

guerra muchos de sus trabajos fueron destruidos, pero continu~ -

trabajando, hasta diseñar modelos mejorados y por altlmo formar 

una compañía 
0

productora de computadoras que trabajó con. éxito. 

Cabe se 11 a l a r , que de b i do a. la i n tensa a c t i v 1 dad de es os - - -

años en que se desarrollaron -paralelamente- varios proyectos, -
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existe bastante confusión en la actualidad sobre el orden real 

de los acontecimientos y sobre la influencia que algunos proyec-

tos pudieron tener sobre otros. 

Entre los proyectos de ese periodo estuvo la construcción -

de una serie de cinco computadoras de gran escala, bajo la direc 

clón de George Stibitz, de Bell Telephone Laborat~ries, y a ped! 

do del Ejército de E.U. Se l~s llamo. ¡as computadoras,de reJés -

de Bel.1, debido a que uti 1 izaban relés electro"!ecánicos coíno co.!!! 

ponentes operacionales básicos; representaron un signific~iivo -

avance de las calculadoras del momento. En términos de velocidad 

de operación, aventajaron con facilidad a las calculadoras más -

actualizadas en aquel entonces. Y a pesar de que habfan sido di-, 

senadas pa·ra efectuar cáLculos .especfficas, la.s .computadoras de 

relés cie Bell probaron que podían ~eal i.zai- apera¿fones la• vein­

ticuatro horas del día d~rante.los siete dfai de la s~mana, con 

muy pocos errores y muy poco tiumpo perdído debido a falla•. 

Asimismo, durante la guerra, la lntel igencia británica con~ 

truyó una serie de computadoras electrónicas conoci~as ¿ómo C~ 

lossi., en ·un proyec.to altamente secreto llevado a ca'b:o.en Bletc!!, 

ley Park. Oesari-ol lado como una computa,d:or:a de p.rop6s,Úos · e.SP4'!Cl:< 

fices .para uti J i"farse en la rectura de. códigos, el primer "Ca.lo-. 

so" entro en operación en d.iciembre de 1943. Hucha.de la lnform!!. 

ción sobre las computadoras "Coloso" Y" sobre su uso permanece --

aún como oficialmente secreta. 
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Por otro lado, unos años más tarde, una máquina denominada 

Automatic Sequence-Controlled Calculator, que posteriormente fue 

bautizada con el nombre de MARK 1, la construy6 Howard Aiken en 

la·Unlversidad de Harvard entre los años 1937 y 1944, con el· ap~ 

yo ·de ISM y de la Marina de los E.U. Al igual que las i:omputado­

ras. Bell, elMARK 1, era una·computadora basada en relés y capaz 

de ejecut~r una secuencia arbitr~ria de- dp•raciones aritméticas 

controladas por una segun~a secuencia de insirucclones codifica-

das, 

Por lo tanto, el desarrollo de las computadoras electr6ni-­

.cas di~itales, con su capacidad para real.izar cálculos aritméti­

~~~. mi~es o lncl~so millone~ de veces ~ás rápido qu• un ser hu-

investigación de.ope~acio-~ . . 

Ahora blén; la primera computadora adquirida para procesar 

datos y conservar registros en una empresa lucrativa fue la ----

UHjVAC-1 instalada en 1954. en el parque de instrumentos.de la Ge 

neral Electrrc .• en Louisville Kentucky, E.U. 
. . . 

_La 181'1 650. hlzo .. su primer servicio .eri Boston, a flnáles de 
. . 

1954. Era una máquina comparativamente barata·pa.ra' .. aquel.la .época 

y fue ampliamente aceptada. En 1955 dio a la IBM el 1 iderazgo en 

I~ producción de computadoras. 

En el periodo de 1954 a 1959 muchas organizaciones adquirí~ 

ron computadoras con prop6sitos de procesamiento de datos, no~-
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obstante que esta primera generación de máquinas fue diseñada p~ 

ra uso científico. Los empresarios generalmente consideraron la 

computadora como una herramienta de contabilidad y las primeras 

aplicaciones fueron el procesamiento de tareas de rutina, como -

las nóminas. El potencial de las computadoras fue casi siempre -

subestimado y nci pocas fueron adquirJdas por la gnica raz6n del 

prest i g ío .. ·· 

En realidad .ellos fue.ron los p_ioneros en !'l us·o· de un nuevo 

instrumento para los negocios; y tuvieron que apoyar las instali!, 

cienes de sus computadoras con una clase de trabajadores y en---

frentaron la necesidad de preparar programas en un tedioso len-­

·guaje de máqu,ina. A pesar de estos obstáculos, se vi() que la C()!!J..· 

,'putad,ora era una rápida, exac'tá e inc .. ns,áble pr¡:,ces.iidor¡¡ de.mon~ 

tañas de papel. 

'~e . 
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Como expuse anteriormente; para mí, la investigación de ope­

raciones es: "un método científico de análisis; poderoso para Ja 

planeación y el control administrativo, y que tiene como fin pro­

porcionar alternativas de soluci6n (cuantitativas) para apoyar a 

la toma de· de.cisiones en la organización".· 

Ahora blén, al hablar de informática; estamos hablando ~jnto 

del análisis y diseño de sistemas, asi como del· procesamfen·to de 

datos. En el segundo punto, la he·rramienta es la computadora. y a 

partir de ello vemos que el procesamiento electrónico de datos y 

la investigación de operaciones, se relacionan de tres maneras: 

la P.rimer.a, ·_que .la i_n,,.estigaci.ón.de operaciones.a menudo utiliza 

información selecta que ha s(do acumu1ada, refinada·~ almacenad~ 

en el sistema de info.rma.cí6n del procesa.miento de dat·os. 

La segunda, que la investigación de .op.eraclone!' depende cada 

vez más de la capacidad de al ta velocidad de las computadoras pa­

ra procesar el gran número de cá16ulos complejos requeri~os para 

convertir una informa¿lón en bruto o ideas no probadas, en una ba 

·.:se·refinada y .út.11 para. la toma· de decisiones.· 

La tercera, que e·l procesami.én.to elec·t.r.ónico de da~os s.uele e,. 

utilizar la metodologfa de investigación de operaciones para dis~ 

~ar y elaborar nuevos sistemas de información a procesarse. 

La• computadoras se emplean en la formulación de problemas y 

en la creación de modelos que usan instrumentos tales como la pr~ 

gramación lineal, la teoría de colas, y los modelos de simula----
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ción. Una vez que se completa la preparación de un determinado mo 

delo, se recurre de nuevo a la computadora, en esta ocasión para 

manejar la información de conformidad con el modelo. 

Hasta hace algunos años, la utilización de ciertas técnicas 

de Investigación de operaciones, estaba sumamente circunscrita al 

t.lempo y ca.pacidad para ap·l icarias .a algunos problemas de ·adniTnis 

tración. 

Pero, con el advenimiento de la computación electrónica a a.!. 

tas velocidades, esta grave limitación ha quedado superada en ---

gran parte. 

La rapidéz ·conque trabajan est.as máquinas permite obtener-. 

soluciones a problemas maiemátlco¿ sumamente ~omplejos y contar -

con la info.rmación nec.esaria para la dirección eri el momento opo.!. 

tuno para ser utll izada como base para una tom• de decisiones 

oportuna y veráz~ 

Para entender la naturaleza única de la investigación de op~ 

raciones es necesario •xaminar sus caracterrsticas sobresalien---

tes: 

Primeramente, como su nombre lo sugiere, la investigación de 

operaciones irripl ica un·a .inves.tigaclóri acerca de las operaciones: 

Esto dice algo acerca tanto del procedimiento como del área de -­

apl lcaclón del campo. Asr la investigación de operaciones se apl! 

ca a problemas que tienen que ver con la forma de conducir y coo~ 

dinar las operaciones o actividades dentro de la organización. La 
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naturaleza de la organización no interesa esencialmente y, de 

hecho, la investigación d7 operaciones se ha aplicado con ampli-­

tud en los negocios, la Industria, y el gobierno. 

El punto de vista de la investigación de operaciones es el 

del método científico. En particular, el proceso se inicia obser­

va~do y for~ul~ndo·cuidadosamente el problema y, a ~ontinuaci6n, 

se constrüye·uh modelo cientffico {tFpic~~e~te mat~mático) que in 

tenta abstraer la esencia del problema real. Entonces se· estab~e­

ce la hipótesis de que este m'odelo es una representación suficie.!!, 

teme~te precisa de las caracterFsticas esenciales de la situa--~­

cl6n, de modo que las conclusiones (soluciones) que se obtengan a 

part.ir del·.mode.lo tambi.¡;n sean válidas para el problema real. Oe~ 

pué.s s,e modifica esta hi·póte's.is y se. verifica medi'ante una e><pe-­

rimentaclón adecuada. Por tanto, en cierto se~tldo, la lnvestlga­

ci6n de operaciones comprende una investigación científica creatl 

va hacia las propiedades fundam~ntales de las operaciones. Sin e~ 

bargo, hay más que esto. Concretamente, la investigación de oper~ 

clones también tiene que ver con la a.dminlstración práctica de la 

organlza'í:ion. En consecuencia, para ·ser satlsfact;orla también de­

be proporcionar conclusiones posit·ivas y comprensi.bles a quienes 

deben tomar las decisiones, cuando se necesiten. 

Todavra otra característica de la investigacl5n de ope~acio­

nes es su ámpllo punto de vista; ya que adopta un punto de vista 

organizacional. Por tanto, intenta resolver los conflictos de in-
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terés entre los componentes de la organización de manera que sea 

lo mejor ¡>ara ésta como un todo. Esto no implica que el estudio -

de cada problema deba dar consideración a todos los aspectos de -

la organización; más bien, los objetivos que están buscando deben 

ser coherentes con los de la organizaci6n en conjunto. Una carac­

terística adicional, ·es que la investigación de opcr-aciones lnten 

ta hallar la solución me~or, u óptima, para el pi~blema bajo con­

sideración. 

Todas estas características conducen de modo bast~nte natu--

ral a otra todavía. Es evidente que no debe esperarse que ningún 

Individuo sea un experto en todos los muchos aspectos del trabajo 

de lnvestigac.i6n,:dé operaciones o de .los .. problemas _típicamente--:­

cons1~eradoi; esto requerirá de un grupo de individuos que tengan 

dlvers~s formaciones y habilidades. Por lo ~anto, cüando se abor~ 

da un estudio relacionado con un nuevo problema, por lo común es 

necesario usar un grupo de trabajo. Típicamente, tal equipo de 

~rabajo necesita incluir indi~iduos que, en conjunto, tengan ám-­

pl los conocimientos de matemáticas, teoría de estadística y pr'ob2_ 

_bilidad, adminsitración- de negocios, técnicas especiales de inve.!!. 

tlgaC:ión de ~peraciones, economía y ciencias del eomp~rtamiento. 

El equipo también necesita tener experiencia nece$aria y la vari~ 

dad de habi 1 idades para considerar apropiadamente las muchas ramj_ 

ficaciones del problema en toda la organización y ejecutar efectj_ 

vamente todas las diversas fases del estudio de la investigación 
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de operaciones. 

E~plicando lo anterior con brevedad, el método cientrfico 

que utiliza la investigacion de operaciones, consiste en siete p~ 

sos básicos: 

1) Observaci6n e investigaci6n general del área problema. 

2.) Oefinici6n del problema. 

3) Búsqueda de -los hechos. 

4) Análisis ~e los d~tos y constru~~i6n de un modelo. 

5) Comparaci6n del modelo con los datos observados. 

6) Repetici6n de los pasos enumerados hasta que se logre la 

_const~ucci6n de un modelo satisfactorio. 

7) Uso del -model_o para predecir. 

Ell resumen, la i nves ti gac i 6n de operaciones·· se tn·teresa- -en 

la toma de decisiones óptimas en sistemas determi~rsticos y prob~ 

bilísticos que se orig-inan en la •·ida real, y en la· modelación de_ 

los mismos. Estas aplicaciones, que se presentan en el gobierno, 

n~gocjos, economra y ciencias sociales. se caracterizan en gran -

p·a-rte por la· ne_cesldad ·de. asignar recursos 1 imitados. En estas si 

:tu_ac-iones·, pu_ede obtenerse un conocimie_nto considerable de lo que. 

se desea a partir de un anális.is. clentíflcó como el que proporcí~ 

na la investigaci6n d~ oper~ciones. L~ contribucfón del procedi-­

m~ento de investigación de operaciones se basa principalmente en: 

1.- La estructuración de la situación de la vida real en un 

modelo matemático, abstrayendo los elementos esenciales 
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de modo que pueda descubrirse una solución pertinente -

para los objetivos de quienes toman las decisiones. Esto 

implica examinar. el problema en el contexto del sistema 

completo. En otras palabras; destaca el desarrollo de --

una teoría o modelo que simb61 i~amente represente todos 

los elementos importantes de la operación que se esté es 

,.,. · tud i ando. 

2.- La exploración de la estructura de tales sol~ci~nes y ~I 

desarrollo de procedimientos para obtenerlas. 

3.- El desarrollo de una solución, que proporciona un valor 

óptimo, de la medida de deseabilidad de un sistema (o p~ 

siblemente l.a comparación de cursos de acción alternati­

vos, evaluando su medi.da de desea~ilidad}. 

lr.- Estudia 1.as operaciones en toda su. in.tegridad, requir.i.e!:!_ 

do para tal fin y en determinadas situaciones, un equipo 

de especialistas en aquel las ramas· que puedan contribuír 

para la-solución del problema. 
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2.2 ETAPAS GENERALES EN LA APLICACION DE LA 1 .O 

Para resolver un problema de administración mediante la inves 

tigación de operaciones, hay dos cosas que se determinan desde el 

principio. 

1 - El objedvo 

2.- Los factores que influyen en él 

Los objetivos típicos pueden ser el costo más bajo, el máximo 

de los beneficios¡ el uso más eficiente de los rec~rsos o el a~or­

tamiento del cfclo de produ.cción. En·e.l lenguaje de lnvestigaci6n. 

de operacion~sJ el objetivo .se determ1n~ como: medida de la efi­

ciencia y los factores influyentes se llaman variables. 

La selección de una medida de eficiencia puede resultar fre­

cuentemente difícil debido a los puntos de vista en conflícto que 

puedari ~xlstír. dentro de la organización de que se trate. 

Uria de l~s ~azone~ cla~e por las que la 1 .O ayuda a ·la adml­

.nl stración Íl anali'zar los problemas desde el punto .de. vista dé la 

organización en su conjunto, es la.existencia de un objetivo. mens,!!_. 

rabie y cuidadosamente definido. Ya que, pre.cisamente la 1.0 consl 

d~ra a la ~rganlzación como un sistema total. 

Después de que la 1 .O estructura \os problemas en términos de 

los objetivos generales, las alternativas se prueban y se miden de 
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acuerdo con un modelo matemático. 

Esto es necesario, debido a que resultaría muy costoso y 

arriesgado interrumpir las operaciones para probar las posibles so 

luciones alternativas del problema¡ por tant~, para experimentar· 

con métodos distintos, es necesario algo que ocupe el lugar de las 

operacion·es reales. E!; áhí donde intervienen las matemáticas. Cuan 

do una relaci6n básica entre activid~des se~aradas en una organiz~ 

ci6n se expresa en términos de una ecuación que se denomina modelo 

matemático. Uno de los lados de la ecuación es la medida de la efl 

ciencia y el otro representa todas las variables que pueden afec­

tarla. Cuando se anállzan las tlcnicas específicas de 'investiga­

c16n de operaciones, se ~resen·ta una gran variedad de modelos.mat~ 

máticos muy Gtile~. T6dos y cada uno de ellos, se preparan para e~ 

cajar en situaciones problemáticas específicas en sistemas de adml 

nistración. 

De esta manera, la función de la relación matemática consiste 

en representar la situación problemátic~ en una forma teórica sim­

pl ifi¿ada. Una vez construído, el modelo pued~ manipularl-0 la admi 

nls·traci6n para de"termi.nar los- ef.e·ctos sobre-,el sistema mediante 

los cambios de ciertas variables. 

Cabe me~cionar, que sin la computadora, esto sería Imposible 

(si no, extremadamente dificil) de efectuar por la complejidad de 

los cálculos matemáticos que implíca, debido a la gran cantidad de 

ecuaciones lineales involucradas con Jos cientos o miles de varia-
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bles que no podrían ser resueltas sin la ayuda de esta valiosa 

herramienta. 

En resumen, las organizaciones por medio de la investigación 

de operaciones: 

1.- Construye descr.l_pclo.nes matemáticas o modelos de decisión 

y control de problemas, tratando situaciones' comp·lejas de 

Incertidumbre. 

2.- Anall'zan las relac"iones entre decisiones, evalúan las al-

ternat~vas_de solución y s~s posibles ca~sis futuras_.e 

idea~ aprop1ad~s medidas de efe~tiv~dad:~ari ev~j~~i. iu~ 

res u 1 t'ados. 
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2.3 VENTAJAS DE LA APLICACION DE LA INVESTIGACION DE OPERACIONES 

EN LA EMPRESA. 

Existen tres áreas principales en que la investigaci6n de op~ 

raciones rinde beneficios. 

La primera es en el campo de asesor~a a la direcci6n respecto 

a cuáles alternativas en un determi~ado problema suministran los 

mejores beneficios, para una posterior t6ma de d~cisione~. Ahora 

~ién, la investigac16n. de operaciones puede preparar métodos para 

llegar a decisiones óptimas; sin embargo sólo algunos de los bene-· 

ficios en cuanto a la toma de decisiones, suelen medirse en térmi­

nos de antes y después; (aquellos que son cuantificables) .. 

P.or. 1·0.·que concierne al segundo tipo de. benefi.cios que ofre-. 

cei es i~ ~l~boraclón de metodologfas para la t~ma de decisiones, 

que a menudo pueden medi~se de igual modo. Sfn. embargo~ en muchos 

casos dichas metodologías pueden ser parte de un sistema más ám­

pl io de estudios y que por ello sus resultados pueden perderse de 

vista y ser prá6ticamente intangibles. 

De ~odo'sem~jante, la tercera clase de ben~ficio consiste en 

~~ucar a ot~os miembros· de la ~dminlstraci6n. con~ci•ntlsándolo~ 

de que: si están mejor entrenados, estarán en mejores po~lbll ida­

des de triunfar. 

Sin embargo, existen limitaciones para la Investigación de 

operacionesen el campo de aplicación de los problemas administratl 

vos, debido principalmente a las siguientes circunstancias: 
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-En primer lugar, el administrador debe hacer frente a la ma3 

nitud de Jos aspectos matemáticos y de cálculo. El número de va-

riables e Interrelaciones en muchos problemas administrativos, ad~ 

más de las complejidades de las relaciones y reacciones humanas; 

exigen un orden matemático. 

-En segundo lugar, aunque se sustituyan cantidades desconoci­

das con probabilidades y aproximaciones y el método científico es­

tá cuaritificando factores que hasta ahora se considerabaQ imposi­

bles, gran parte de las decisiones importantes de la administra­

ción encierran f.:lctores cualitativos. 

Hasta que éstos puedan ser cuantificados, la investigación de 

operaciones tendrá una utilidad limitada en esta área, y la selec­

ción de ~lternativas •egulrá basándose en juicios no cuantitativos~ 

-Otra limitación, es la necesid.ad d¿ con!;.trurr un enrace en­

tre el administrador y el investig.~dor de operaciones. Ya. que, Jos 

administradores, gerieralmente carecen de un cono¿imiento ámpl lo de 

los modelos matemáticos y su comportamiento, así, como Jos matemá­

ticos carecen de una comprensión ámpl ia acerca de los problemas ad 

·m.in i str.at i vos. 

Este problem·a se ... está tratando en forma progresiva, gracias 

a las em.presa·s que reúnen en un mismo equipo a los administradores 

e investlg~dores de operaciones. 

-Y otro factor importante, es la faita de recursos humanos, 

técnicos o financieros que impiden a las empresas aplicar dichas 

técnicas de investigación de operaciones. 
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2.4 TECNICAS MAS UTILIZADAS DE INVESTIGACION DE OPERACIONES PARA 

LA PLANEACION Y EL CONTROL ADMINISTRATIVO. 

Es muy probable que el constante desarrollo del procesamiento 

electrónico de datos y de la automatización, desempeñen un papel 

estimulante en la demostración a los di~ectores de empresas de las 

metas susceptibles de alcanzarse con el empleo de las nuevas y 

~ás poderosas herramientas y técnicas que nos ofrece la ciencia ac 

tual, las cuales son consideradas como técnicas de investigación 

de operaciones. 

Cabe señalar que son tantas y tan diversas las aplicaciones 

de 1 a investigación de operaciones, que no pueden definirse con 

precisión. Sln embargo, algunas de las áreas clave en ei funciona­

miento de una· empresa, d~ntro de las cual"es pueden conseguirse· ad.!:. 

lantos y perfeccionamientos ~on el empleo de las prácticas d~ 1~ . 
investlgacióri d~ operaciones, pueden ser las siguientesl 

1 .- Producción de nuevos artículos y/o servicios, así como el 

manejo del control de calidad. 

2.- Cambios en los procesos existentes, programación de la m~ 

qu"inaria, y la,utilización de nt.ié.vos mat~r_iales. 

3.- ~~~y~cción ~e estados firian¿iero~ y cost~s; 

Dichas técnicas son las siguientes: 
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a) Teoría de probabilidades.- Muchas situaciones de planea--

clón requieren que se estime la posibilidad que ocurran 

variantes en la operaci6n. 

Esta teoría se ha venido aplicando en casi todos los tipos 

de ·Op_eraciones_ in.dustriales·. 

Lás áreas· más frecuentes son: 

-Administración de inventarlos. 

-Análisis de accidentes o descomposturas de máquinas. 

-Planeación de inversiones. 

-Ubicación de la fuerza de mercadeo. 

Cada ·una ·d~ estas ~plicaciones se car~cteriza por ciertos 

rásgol básicos •. Por p~inclpio de cuentas, existe un •lemento de -

incertidumb~e en todo suceso futuro, d~spués, qu~ es post.ble estl 

mar la posibi 1 idad que se presenten su~esos inciertos. En la may~ 

ría de los casos, dichas posibilid~dcs se determinan con base en 

1~ experiencia pasada; s.in embargo, hay casos en que se derivan 

·slm.p,1.emente de apreciacione.s de fu.tvras ac.tuac·iones .. Finalm'ente; 
. ' ,·' 

en ~ad~ una de es~as litJáciones e~ posible plantear disti~tos 

cürsos de acción para el porven1r. Si no se pued~ alterár el cur-

so futuro de acción, entonces lo más factible es predecir las con 

secuencias de esa manera de operar. Sin embargo, cuando se dispo­

n~ de varias alternativas, se puede mejorar la posición futura es 

cogiendo un cruso de acción óptimo. 

Teoría del muestreo.- Generalmente, siempre que ocurren las. 
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operaciones al azar, el análisis estadístico se convierte en una 

parte esencial de la fase de observación en el estudio de la admi 

nistración. Mediante el análisis de un número de sucesos así, uti 

l izando métodos estadísticos, puede ganarse un conocimiento apre­

ciable de las relaciones entre las variables y la ejecución to--­

ta 1 . 

~ste análi~i~ ~uministra la base para determinar la eje¿u--­

ción es~erada o p~omedio, y la probabilidad de que las futuras e~ 

peri.encías sean similares a la experiencia pasada. Por principio -

de cuentas, el muestreo es una forma económica y eficáz de deter­

minar un cuadro representativo de un universo. Más aún, esa repr~ 

sentación puede ser bastante e~acta mientras el tama~o de la mues 

t·ra sea el apropiado y las· cosas se seleccionen al azar. Todo. es­

to quiere decir que la t~orí~ del muestreo es una herramien~a muy 

poderosa en casi todas las diversas situaciones de recopilación. -

de datos. 

Se pueden determinar muchas conclusiones significativas par­

tiendo de mue~tras al azar, aún cuando algunas o todas las carac­

t.er.ísticas del ·un.iverso (o grupo total del cual se tomaron las -­

muestras), no sean con-oci·das .. Es· decir, la teoría del muestreo, 

permite deflnlr medidas cuantitativas para un unive~so desconoci­

do de cosas o eventos, basadas· en los resultados de una o más --­

muestras al azar. 

Hasta ahora, el muestreo se había utilizado especialmente en 
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las áreas de producción y control de inventarios. Además de la 

aplicación de esta técnica al control de calidad e inspección, 

también ha resultado útil en la recopilación de datos sobre la 

producción, para pronósticos de control, y como base para prepa-­

rar modelos matemáticos. Huchos de estos mismos tipos de aplica-­

clones están abriendose paso en las operaciones de oficina. 

Por ejemplo, las técnicas de muestreo se han usado desde 

hace ~lgú~ tiempo para desarrollar normas de t~abajo y producción 

en o~eraciones de carácter liregular como el ma~tenimíento ~ con­

trol de almacén de herramientas y del almacén de existencias. 

Esos mismos procedimientos se están usando actualmente para desa­

rrollar normas de trabajo para el personal de ventas y sus super~ 

visores. 

En arltbos e.ases: contro·1 de ca·I idac! en la indústria .Y control 

'de ca·1 idad ·en el trabajo de. oficina; se derivan tres beneficios -

importantes de la aplicación d.e la teoría del muestreo. Primera-­

mente, capacita a la dirección para establecer un control económi 

co (sobre las operaciones industriales o comerciales) que propor­

cic:ina una. indicación prec.i'sa de cuando una determinada operación no 

e.s saí:isfac'coria .• En'segundá, permite dcitermina'r un modeli:> esta-­

dístico de la operación (que se está·muestreando), el cuál podrá 

usarse para predecir una ejecución o ~redicción futura (~iempre -

que la operación siga siendo controlada) Finalmente, el muestreo 

suministra una base para incluir retroalimentación en un sistema 
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fin de asegurar que se tome una acción correctiva cuando la ope-

ración esté sal iendose o se haya sal ido del control En otras pa I~ 

bras, los resultados de las muestras pueden ser uti izados para in 

di car con rapidez cuando se está saliendo o se ha sal ido del con­

trol .una operación~ y cuándo deberá. tomarse una acción correctiva 

par.a vol.ver a colocar dicha operac.ión ba.io control. 

Ahora bién, algunas empresas uti 1 izan también el muestreo co~ 

mo base para ciertos informes de fin de mes o reportes provisiona­

les ~ la dirección. 

Esto ocurre sobre todo en las áreas de producción e informes 

de ~o~tos, en qu• los pr~cedimlentos contables son, con frecuen­

·cia, muy costos'os, pesados y, como sue'le'suceder;·onerosos en 'cu·a~ 

to al t'lempo empleado en su preparación. 

A fin de reducir los costos, acelerar I• acu~ulaci6n de los 

mismos y a la vez mantener una exactitud razonable, algunas empre­

sas están empleando muestras periódicas como base para ubicar ren-

glones tales como los costos de mantenimiento y fletes. En estas 

apli .. :.aciones,.·se utiliza una .muestra para·que se.determi.ne el pa-c .. 

t r ó n de d i s t r ¡ bu c i ó'n de d i ch os 'ca r g o$ , s i m p 11 f. i c á n· dos e as f .1 a a e u -

mulaclón de coseos y abre~íando la ubicación de éstos. 

Por último, el muestreo se ha utilizado también en la inves-
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tigación de mercados y predicción. El conocimiento de la opinión 

pública y los datos sobre el mercado puede obtenerse no sólo más 

económicamente y con mayor rapidez mediante las técnicas de mues­

trea, sino que a menudo se logra una exactitud superior a la que 

conseguirra efectuando una investigación del universo completo. 

Cu•ndo las caracteffsticas de un universa de gran dimensión cam-­

bia co~ rapidez, una muestra viene ~ ser ~1 único medio factible 

de obtener un cuadra oportuno de los hechos. 

c) Programación lineal.- Es una técnica poderosa para tratar 

el problema d~ asignación de recursos limitados entre actividades 

competidoras, asr como para otros problemas que tengan un plante~ 

ml·e.nta ma_temtitíco semeJa._nte_. Se ha -convertido en una herramienta 

estándar de gran .importancia par·a numerosas organ_izacianes __ comer­

ci~les e industri~les. 

Dado que, comprende la planificaci6n de actividades para ob­

tener un resultado óptimo, es decir, un resultado que alcance la 

meti especificada en la mejor_ forma entre todas las alternativas 

factibles. 

Por tanto, dondequiera que eI elemento de in·ce·r.tidumbr_e::s·ea 

razonablemente pequeño y que las relaciones entre las v'ariab.les -

puedan expresarse con un clert~ grado de certeza, ta investig~~-~ 

c16n de operaciones utiliza modelos precios. 

Este método ha recibido su ímpetu mayor del desarrollo de -­

las técnicas ·de programación lineal, las cuales determinan la ut.!. 



lización óptima de recursos limitados para alcanzar metas especí­

ficas. 

Este beneficio se consigue elevando al máximo un sistema de 

ecuaciones lineales, sujetos a limitaciones de los valores de al­

gunas. o todas las variables. 

El método ·símplex es el procedimiento general para re·solver 

problemas de programación lineal en una forma sistemática. 

Este es un método notablemente eficiente que se aplica en -­

forma- rutinaria para resolver problemas Inmensos en las computad2. 

ras actuales, por lo que constituye un acercamiento a la solución 

Óptima. 

Oi~ho m•~odo tie~e aplicación en el área de pfoduccJón. 

Otra aplicación de la programacrón lineal es el .área de la -

planeaci6n y programación. 

Asimismo la programación 1 ineal t.lene dos variantes: el mod.=_ 

lo de •signación y el de transporte. 

Por un lado, el problema de asig~ación es el tipo de probl.e­

ma de prograMición lineal en que los rccursds se. asignan• .las ac 

tividades en términos de uno a uno. Oe ahí que, cada re¿urso debe 

asign~rse de modo Gnico a una actividad particular o asignación, 

de manera que el resultado de esta distribución sea óptimo. 

Y por el otro, el problema general de transporte se interesa 

un la distribución de cualquier artículo desde cualquier grupo de 



centros de suministro, 1 Jamados fuentes, h~sta cualquier grupo de 

centros receptores, llamados destinos, de modo que se minimicen -

los costos totales de distribución. 

d) Teoría de colas.- Ha sido usada de modo considerable en -

la planeación de personal. Esta técnica especial de investigación 

de operaciones, descansa gra.ndemente en la teoría. de probabi 1 ida-

des~ fue desa~rollada para resolver cle~tos problemas de espera -

en un sistema telefónico automático. A partir de entonces, se ha 

aplicado esta teoría a muchos otros tipos de espera en fila ºo pr~ 

blemas de enbotellamiento, tales como congestiones de tránsito, 

al imenta6ión de máquinas e interrupcione~ en éstas. 

Es.t.a. teoría es también_ apl icab.le a 1) flujo de trabajo, 2) a 
. . . . .. 

cent.rol de la producción y 3) a la adecuda dotáción de pers.:>n.al 

necesario para manejar el flujo de trabajo dentro de un dep~r~a~-

mento u organización. 

La situación de espera en fila presenta las siguientes carac 

terísticas: 1:) clientes o renglones (de producción o de otra cla­

se) 2) una pu'erta o punto d.e servicio, 3) un proces.o de E!:ntrada, 

4) una disclpl ina de línea de espera, y 5) un ~ecanismo de s~~vi-

clo. 

En otras palabras, lo~ clientes desean ser~ico, y al 
. . 
moverse 

h~cia el punto de servicio, hay un lapso de tiempo que es necesa­

rio para real izar lás operaciones conduc~ntes, tras de lo cual 

los el ientes se despid~n y se marcha. Cualquier cl[ente que lle--
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gue mientras otro aguarda que se le sirva, debe esperar que Je 

1 legue su turno. Dicho de otra manera, existe un embotellamiento, 

una cola, una espera en fila (la fila puede ser gente, productos, 

visitas, etc), 

En casos asr el problema prlnc~~al consiste en reducir el 

tiempo de espera del el len.te, el número de cl'ientes en ·fi Ja, y la 

proporción de tiempo de espera a tiempo de servicio. 

La finalidad de utilizar la teorra de colas. es disminuir al 

mf'nimo los costos de inver_sión y de operación, al mismo tiempo 

que se da servicio oportuno a los el lentes. La consecucl6n de es­

te objeti'vo e>dge Igualar la tasa de. servicio a la tasa media de 

arribos. Esto .• empero, no constituye siempre una. respue-st'~ satis­

factori.a. Tan prónto ca·m·o el arribo de clientes p,rincipia a fluc­

tuar de un modo incierto, se empieza a formar una cola. 

Entre .otras razones para la formación de filas de espera, se 

encuentra la de que h~y veces en que el númer~ de el ierites que 

llega"e·n un determinado ti.empo,.es.mayor .c¡ue.el que pu.ede ser --­

atend:ido en ese mi sino p.eriodo; en c·onsecuencia 0· existen. ocas ic)nes~ 

·en qu.e hay más el i entes esp.erando. que 1 os que pueden ser· atend i -­

dos, y otras en que ria hay un solo cliente a quien proporcionarle 

servicio. Este tie.mpo perdido reduce la capacidad .efectiva de un 

medio que suministre servicio, por debajo de su capacidad máxima 

y termina en la formación de filas de espera. De ahí que, general 

mente, cuando los clientes que llegan se acercan al promedio máxl 
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mo de servicio, tanto la longitud de la fila como el tiempo de -

espera, aumentan de una manera drástica. 

e) PERT (Program Evaluation and Review Technique • Técnica 

de evaluaci6n y revisi6n de programas) y CPM (Critica! Path Me--­

thod =Método del camino c.rítlco) figuran entre las herramientas 

admlnistrativas·.que hcin·:surgldo en estos últimos años .. Son.:·técni­

cas que poco a ~oco se h~n difundido en lo tjue suele denomlnarse 

"sistemas de redes". cu·ando se aplican de·una manera corr.ecta, e~ 

tos sistemas garantizan una adecuada planeación, programación y -

control' de proyectos complicados, pues proporcionan: 

-Una base disciplinada.para planear el. proyecto. 

-·un· cuadro claro·y fácil de entender del alcance del proye~ 

to. 

- Un método para evaluar planis y o~jetlvos alicrnativos. 

- Un programa real lsta para tDdas las operaciones. 

- Una indicación de actividades o tareas que son críticas 

desde el punto. de vista del itinerario. 

- Encausamiento ·de la atención directiva a las áreas críti-- . 

. cas. 

- Evaluaci6n pr.ec.lsa del tiempo y costo contra el programa. 

El sistema de redes puede aplicarse a la mayoría de las lab.2_ 

res de administración para conseguir costos más bajos.y reducir -

las necesidades de tiempo y mano de obra. Su empleo es partícula~ 

mente i"ndicado en la planeaci6n y adminlstraci6n de proyectos co.!!! 
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plicados en los que se tiene que atender a múltiples actividades 

e interrelaciones. Ayuda a la dirección obligando a que la plane!!_ 

ción sea completa y lógica y mostrando todos los elementos vlncu-

lados al problema. 

P6~ lo anteriormente expuesto, pod•mos deducir que: el siste 

ma de redes constituye una t•cnica adminisirat!va que capacita al 

director de proyectos para predecir cuándo oc~rrirán las activida 

des planeadas. Esta t•cnlca utiliza el progreso real del trabajo 

en ur proceso continuo de revisión y mejoramiento de programas. 

Por me?io de este mejoramiento y revisión, quien la emplea puede 

programa. fijádo y hacer un uso más ef.Jcaz de, los 

cursos y limitaciones existentes. 

Asimismo, mediante la refinación y revisión del programa, el 

director de proyectos queda capacitado para mantener un control 

sobre condiciones rápidamente cambiantes. 

Con este sistema pue~en manejarse multitud de detalles; deb! 

do a e.sto, quien lo emplea éstá en. condiciones de .'fr.agmentar su -

'proyetto en tantás actividad~5 como sea necesario para exponerlo 

con exactitud y sentido. 

f) Teoría del inventario.- El Inventario es el almaé•n físl-

co de productos que una empresa mantiene a la mano para promover 

el manejo fluido y eficiente de sus operaciones. 

Se puede mantener antes del ciclo de producción, en la forma 

de inventdrio ~e materias primas; durante una etapa intermedia en 



el ciclo de producci6n, como inventario en proceso; o al final del 

círculo de producción, como inventario de productos terminados. 

Mantener un inventario (existencia de artículos) para ventas 

o usos futuros es muy común en los negocios. Las empresas de ven-

tas al menudeo, los vendedores al por mayor, y las compañías fabri 

.cantes generalmente tienen existencias disponibles. 

Muchas compañías han 11evado a cab~ una ~dmin1stración cien-

tífica del inventario, por lo que han tenido que: 

1.- Plantear un modelo matemático que describa el compbrta-

miento del sistema del inventario. 

2.- Conducir una política óptima del Inventario con respecto 

a. este modelo. 

3.- Uti 1 lzar con frecuencia la computadora. Pª~ª mante_ner ~n 

regí stro de los niveles·· de inventario y ~eñaÍ.ar cuándo y cuánto 

debe surtir.se. 
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2.5 APLICACIONES DE LA INVESTIGACION DE OPERACIONES EN SISTEMAS 

ADMINISTRATIVOS. 

Las situaciones más comúnes de las empresas, a que se aplican 

las técnicas de investigación de operaciones son: 

'1°.-, ,Control de inv'eritarios 

z.- Determinación de la disposición física de las plantas o 

fábricas. 

3.- Diseño de programas de control de calidad. 

4.- Distribución de materiales escasos. 

5.- Dlstribucl?n de órdénes de producción entre máquinas, p!!, 

ra obtener costos mínimos. 

6.- P~edicción de ventas. 

7.- Reducción al mínimo de tiempo de espera para obtene~ un 

producto o servicio. 

8.- Resolución de problemas de ~eemplazamiento de equipo. 
\ijf',' ' ' 

.9.- 'selección de mediosde,,plJlllXci,dad. 

1.0.- Simulación.,.fina,nciera. 



.LA TECNtcA'.oti: SIMULACION COMO HEÍUi.AMÜ:NTA 

l'O.DE ROSA l'ARA LA TOMA DE OECI S 1 O~ES 
0

EN LA 

EMPRESA. 



Thomas·H. Haylor 

Slmulacl6n es una técni­
ca· numér lea para condu'­
él.r··el<per'imentos en :una · 
computadora di !J 1ta1. . . 
Estos experimentos com­
prend"!n .cle'ftos tipos de 
relaciones matemáticas y 
16glcas, las cuales son 
necesarias para descri­
bir el comportamiento y 
la estructura desiste­
mas complejos del mundo 
real a través de largos 
perlodos··.ie tiempo. 

SIHULACION 

H. Malsel y 
G. Grugnol l 

Simulación es una téc­
nica numérica para rea 
l Izar. experimentos en­
una computador.a d ¡ g i -
ta 1. 
Estos experimentos In­
volucran ciertos tipos 
de modelos matemáticos 
y 16gicos que descri­
ben el comportamiento 
de sistemas de nego" 
cios, económicos, so­
ciales, biol~gicos, rr 
sicos o qufmiC ... 1s a tr:i 
vés de largos. periodos 
de tlempC). 

obert E. Shzannon 

Simulación es el pro­
ceso de diseñar y de­
sarrollar un modelo 
compútarizado de. un -
sistema o proceso y -
conducir experimentos 
con este modelo con ~ 
el propósito de enten 
der el comportamiento· 
del sistema o evaluar 

. varias estratéglas -­
con las cuales se pue 
de operar el sistema-:" 

ercedes Fea. Carrillo O. 

La simulacl6n es una téc 
nlca, que apoyada con -:: 
una computadora pérml te 
reproducl r Ciertos expef. 
rlmonté:is' con determina­
das condiciones para po­
der proyectar ·el compor­
tamiento del modelo .del 
sistema, interrelacionan 
do los eventos de tal ma 
nera que se puedan eva-­
luar las diversas alter­
nativas para el correcto 
funcionamiento del slst~ 
ma. 
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3.2 INICIOS DE LA SIMULACION 

Aunque la construcción de modelos arranca desde el Renacimien 

to, el uso moderno de la palabra simulación data de 1940, cuando-­

los científicos Von Neuman y Ulam que trabajaban en el proyecto--

Monte Cario, durante la Segunda Guerra Mundial, resolvieron probl~ 

mas de r.eacclones nucl.eares cuy.a solución experimental sería muy -

cara y el análisis matemático demasiado complicado. 

Con la utilización de la computadora en los experimentos de -

simuJación, surgieron incontables aplica~iones y con ello, una ca~ 

tidad mayor de problemas teóri~os y prácticos, de tal forma que en 

la actualidad, la simulación ha pasado al primer plano tanto en el. 

as¡iécto•de la invést·igáC:i6n comó en el_adml_nlstr.ativo. 

Una·:.de las primeras aplicacfones de la s'i.mulación a .tareas de 
.-- _, 

admi.nistración, fue iniciada en 1957 por la>Américan Manegement 

Association en su "Ejército de simulación de decisiones de alta g.!:_ 

·rencia", el cual fue_ proyectado para introducir a la alta dlrec- -

ción en la idea de simulación y pr6porcionar una experiencia s~mu-

iada,· en .la toma de. decisiones reqúe·rida para- operar una gran em--

· presá-~' Las decision.er.. relativas"a mercadotecnia, investigación y-­

de~arrollo, e~pansl6n de la fábri¿a, producción, fijación de pre-~ 

cios y estratégia de ventas, fueron principales. 

El desempeño se midió por las pérdidas y ganancias y la recu-

peración de la inversión lograda por el protagonista. 

En 1963, más de setenta de las noventa principales escuelas 
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de administración de empresas en E.U. ya estaban empleando los - -

ejercicios de simulación como una herramienta ordinaria. 

La administración moderna necesita conocer bien los puntos de 

control sensitivos en sus empresas y estar en condiciones devalo­

rar con rapidez el posible efecto d~ las.diferentes alternativas. 

Los eje~clcios de simulaci~~-proporctonan ·al dire¿to~ una ex~ 

periencla ~~6nta y especffica. 

Es probable qu~ la simulación sea la Técnica de 1.0 más pode­

rosa con que cuenta la dirección para resolver los complejo~ pro­

blemas que surgen a cada paso en las empresas. 
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3.3 JUSTIFICACION DE LA SIMULACION Y SU EMPLEO EN LA EMPRESA. 

Existen múltiples razones para justificar el empleo de la si-

mulaci6n en el análisis de pro~lemas de administraci6n. 

Por ejemplo; la simulaci6n ofrece una oportunidad única para 

observar la conducta de sistemas interac~ivos complejos. 

Un.modelo de simulaci6n .rea.lista y.construido cuidadosamente 

propórciona un ambienté. de laboratorio en el que pueden efectuarse 

observaciones en ¿ondiciones controladas. La simulaci6~ provee un 

ambiente experimental para la comprobaci6n de hip6tesis, reglas de 

decisl6n y sistemas alternativos de funcionamiento, bajo una gran 

var(edad de condiciones supue~tas. 

La.'slmulacl6n p,u.écle utilizarse en aquellas s.i.tuaclones en que 

no ~~dlspone de métodos analftlcos prácticos~ 6 eri aq~~llos ~~-~ 
que r~sulta demasiado costoso, riesgozo o imposib1e expetiméntar-~ 

con el sistema real que se esta estudiand~. Hay muchos procesos,-

como los de toma de decisiones en una organizaci6n o la interac--

ci6~ de una empresa con el ambiente, que~son demasiado compleJos 

para podirlos ~epresen~ar medjante estructuras matemáticas .más-~ 

fórm·ales. Incluso .. los :procesos que pueden formularse.mate·mát'icame,!!_ 

te, .tales como lós problemas de colas grandes, y los pr.oblemas .co~ 

piejos de planeaci6n de recursos financieros, pueden desafiar to-

dos los intentos de resoluci6n por medio de procedimientos matemá-

ticos de que se dispone en la actualidad. En esos casos la simula­

c16n puede resultar el único método práctico de análisis. 
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Además, la simulación permite la observación directa y compl~ 

ta de la cond~cta dinámica de los procesos. El tiempo puede 1 imi-­

·tarse o amp'l iarse en una .corrí.da de simulación, a fin de proporcio­

nar observaciones con cualquier grado de detal.le deseado. 

Cada corrida de un modelo de simulación puede considerarse CE 

mo un experimento que permite obtener observacion~s sobre una gran 

variedad de características de sistemas. 

Cuando no existan. criterios simples para evaluar normas en un 

sistema· ·complejó, .o cu.ando Ías medidas de. real izac1óf1 no las eva-­

lúen e.n .ia misma forma todos los.cibservadoi-e's; la cápaci.d.ad.de la .. 

simulación para proporcionar un c.uadro total de las c.;¡·raC:terísti--· 

cas del funcionamiento del sistema constituirá una ventaja impor-­

tante sobre los procedimientos matemáticos, que solamente producen 

respuestas estáticas simples. 

'Cab,e mencionar, que 1.a simul.1ción coma ,instrumento práctico -

de análisis se ha desarrollado e,no.rme y rápidamente;.ª' aumentar­

la comprensión de la estr~cturá básica de los problemas de las em~ 

presas y la 

Además, por medio de la utilización de la simulac(án, las em-

presas pueden realizar un n6mero creciente di procedimientos pro-­

puestos para afrontar sus propios problemas, antes de. que se aplf-

quen en el mundo real 

Por otra parte, la experiencia y las capacidades acumuladas -

en la const.rucción de modelos de simulación, el desarrollo de le!!. 
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guajes especializados de computaci6n (software disponible en el 

mercado) y el costo unitario .más bajo de procesamiento de datos 

en computadoras, contribuyen a reducir los costos del uso de la si 

mulaci6n en la empresa grande; no obstante, sigue siendo un instru 

mento costoso de análisis. 
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3.4 USO DE LA SIMULACION 

Existe una gran cantidad de áreas donde la técnica de simula­

c16n puede ser aplicada. Por mencionar algunos casos mencionaré- -

·los siguientes: 

• SimiHac16n:de un sistema .de colas. 

Con la técnica de simulacl.ón es posible estl!dlar y analizar:: 

sistemas de colas c~ya representación matemática ser!a demasiado --

complicada de analizar. Ejemplos de estos sistemas serían aquellos 

donde. es posible la llegada al sis.tema en grupo, la salida de la;,.-

coJa .d_el siste'ma, el rehusar entrar ,al sistema cuando la cola es-­

exces ;~amente gra~de, 
Simulación de. un s[stema de Inventarlos. 

'A través .. de si.mu1.aci6n se puede anal izar más facllmente slst.!:_­

mas de inventarios donde los parámetros (tiempo de entrega, deman-

da, costo de lle.var inventario, etc.,) son estocásticos. 

Slmula_ción ,de un proyecto de in;,ersión. 

Exi'ste en la práctica una gran cantidad de pr'?Y,e .. ctos de lnve..!:. 

slóncÍonde la lncertl.dumbre·ccin respecto_;;¡. los'flujos·de.efectivo 

que el. proyecto gen'era a las ·tasas. de . .'lf1terés, a .. las' tasas :de· in-. 

flaclón etc., hacen dlffcll y a veces imposible manejar analítica-

mente este tipo de problemas • 

• Simulación de estados financieros. 

La expansión y diversificación de una organizac16n a través 

de la adquisición y establecimiento de nuevas empresas, repercu• 
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ten significativamente en su posición y estructura financiera. 

Por consiguiente el uso de la simulación permite analizar cuál de 

las estrategias de crecimiento son las que llevarán a la organiz~ 

ción al logro de sus objetivos y metas de corto, mediano y largo 

pi azo .. 

E~. resumen, los directivos eval6an los proyectos.o las estra 

tegias propuestas_ elaborando modelos teóricos. Grac·ias aest~ de-

terminan qué ocurrirá a estos modelos ante cierta~ condiciones o 

cuando se confirmen ciertas hipótesis. Por lo tanto, I• simula---

ci6n es un enfoque atil de prueba y error en la solución de los -

problemas de planeacióh. 

Por ejemplo~ los modelps de simulación. ~yudan ~ los altos di 

~ec~ivos a decidit •i deb•n o no adquirir.una nueva planta. Entre 

las do~enas de vaiiables complic~~a~ que debérf~n se~ incorpora-­

das a tales modelos están los hechos e hipótesrs. acerca del actual 

y del .f.uturo tama·ño del mercado y la parte actual y futura de ese 

me~cado que dominará la compañfa. 

Ta simulación .. es t.ambién 6til para Jos directivos de nivel 

medlo~ Rekbmando lo señalado ~nteriormente, e\ . - ' . . - . . . pr?blema de mane--

j'ar 
' .. - ·:.- . . 

in.ventarios.e·s com.plicado porque existen conflic'tos 

~nidades de organización. Pen~emos en el depart~~ento de compras 

en ~ue este prefiere comprar grandes cantidades de materiales pa-

ra obtener menores precios. Por su parte, el departamento de pro-

drJcci6n también prefiere tener grandes inventarios para eliminar 
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la escasez y hacer posible que haya corridas de producción largas 

y eficientes. El departamento de ventas prefiere enormes lnventa-i 

rlos y de artículos terminados de tal manera que no se pierdan --

las ventas debido a la falta de artículos. Pero el departamento -

de finanzas se. opone a adquirir grandes Inventarlos, porque los.­

·gasto:s de almac.ena.mi.ento se incrementan y se congelan los fonc!os· 

durante largos periodos. Med.iante la sim~lación de niveles de in.':.· 

ventario sobre el tiempo requerido para reponer el inventarlo y -

el costo de quedarse sin existencias, los directivos experi~entan 

varias posibili~ades para llegar a niveles de inventar.io redltua-

bles.· 

Los ~odelo~ de simulación qu• sirven a los directivos 

ferentes n.ivelés·. puede.n integrarse en un enfoque de mode.lo 

ra~i~o general para.~lane~r ·~·to~~~ de~ision~~. 
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3.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE LA SIMULACION 

En general, puede decirse que el empleo de la simulación pro­

porciona las siguientes ventajas: 

1.- Hace que se "sientan" las causas y los "efectos". Quien -

La ~tiliz~ p~ede -valorar el efecio de su• accione~ inmedi~tamenie. 

También Impulsa a los' protagonistas .a que se_ involuc":r:~n más, 

a que trabajen con una mayor concentració~, y a .que experimenten-

un efecto más duradero. 

'z.~ La simulación plantea una situaci6n realista. Como tal,­

ayuda a juzgar que información es verdaderamen~e importante en la 

toma de "cied~iones y para conseguir un éoritrcil"';bdmln.lstrativo,. 

J •. --Sumini_str·a un.buen medio de comuni_cación._Además, resu.tta 

relativamente fácil de explicar a los-'superiores.·t·n realidad, tam 

bién es más fáci 1 tratar con gerentes (así.como con el personal de 

niveles superiores) que por ejemplo los modelos matemáticos, y ta!!! 

bién familia~lza un tanto ~on ei pro~esamiento elec~rónico de da--

tos' 

4.-: Constituye un medio _pára .es.tudt'ar _la transición de un fe­

nómeno particular a otro. 

ista transición puede ser a veces estudiada en forma analíti-: 

ca, aunque por lo regular resulta difícil hacerlo. 

Cabe mencionar que la simulación no deja de tener sus desven-

tajas, y son las siguientes: 
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Hay simulaciones que se complican más de lo debido, de -

tal manera que resultan tediosas y costosas. 

2.- Como el juego tiene una gran dosis de realismo, hace que 

quienes lo aplican tengan una gran confianza en sus resultados. 

Sin embargo éstos no son siempre cien porciento confiables. 

3.-·EI .hecho de que ·la.s simulaciónes·despiert:an la c_uriosl-­

dád de. los ·partic(pan·t.es, pueden.hacer cae_r 'en· l·a tram.pa·a quie-,.:.:. 

nes las emplean, de pensar en funci6n de la• mismas en lugar de -

otros instrumentos analíticos más Gtiles. Hasta ~ierto punto ésta 

debe reservarse sólo para casos que no puedan enfocarse con otros 

métodos de análisis. 

Así mismo, ca.b.e señalar, que l()s recientes avances en las m!:. 

todologías. de s.iinula~ión y la<dispon·l~Ílídad de softwa·re que ac-'" 

tualmente e~iste eri el me~cado, han hecho que la iécnica de simu-

1a·ción sea una de las herramí·entas más ampliamente us.adas en el 

análisis de. sistemas, siendo sus ventajas las siguientes: 

-A través de un estudio de simulación, se puede estudiar el . . 
efecto de camb.ios· inter-nos. y exte.rnos d.el .. sistema, _al hacer 

' . . . ,.-

ar'teraciones e~ el modelo dél sist:ema y observa.nd? ·l_os efe~ 

····to·s de esas alteraciories en el co.mportamiento ·del ·sistema;· 

-Una observación det<tllada del sistema que se está. simulando 

puede conducir a un mejor entendimiento del sistema y por -

consiguiente a sugerir estrategiasºque mejoren la operación 

y eficiencia del mismo. 
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La simulación de sistemas complejos puede ayudar a enten--

der mejor la operación del sistema, a detectar las varia--

üles más importantes que interactúan en el sistema y a en­

tep'der mejor las interrelaciones entre esas variables. 

La técnica de simulación puede ser utili.zada para experi--. 
'. -.. 
·~eri~ar con nuevas. jituaciones, sobre las cu~l~s se. tiene~ 

poca o ninguna info.rmación. A través -de esta e'xperimenta--

ción se puede anticipar mejor a posibles resultados no pr~ 

vi·stos .. 

-·cuando nuevos e'lementos son introducidos en un sistema, la 

~i~ulación puede ser usada para anticipar cue.llo~ de bote~ 

}la o algGn otro ~roblemá que puééíe'. surgir. en eí comporí:a­

:,;,ieri~o deÍ sistema. 

A diferencia de las ventajas mencionadas, la t~cnica de simu 

Jaclón presenta el problema de requerir equipo computacional y re 

cürsos humanos costosos. 

Además, generalment• se requiere bastante ti•mpo par~que un 

modelo de-simulación sea des_crrrollado y perfeccionado'-; Finalmente 

es posible que la•alta administración de una orga'riizac"ión' no en::.;"., 

tienda esta técnica. 
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NECESIDAD. DE L;: 1 NFORH~ClON >y ~U 
DENTRO DELA ORGANIZACION. 
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4.1 DATOS CONTRA INFORMACION. 

La palabra da~os es plural de dato, que ~ignlflca hecho. Los 

datos, por lCJ tanto,: son hechos o.material or_lginal de informa--­

ción. Son representados por símb.Otos., pero s.61.o"'so'n Información -

en un sentido limitado. 

Por lo tanto, información son datos procesados en forma sig-

n i f i ca t i va pa r a el receptor; con valor real y perceptible para 

~ecisiones pre~entes ó futuras. 

En otras··:palabras., la información _es un conjunto de datos 

sl_gnificai:ivos y pertinentes ordenadós en forma ú.til. Esto es, 1·a 

información es el conocimiento r~levante prodücidó como r·~sult~-do 

del procesamiento de datos y adquirido por la g~nte para realizar 

una toma de .decis~ones efectivas. Es claro que la información es 

e 1 resu.l ta do de_ .un proceso de t ransforma·c ión. 

Cab~ sen~tar, que 1os ~ato~ se organizan jerárquicamente pa~ 

r~ su ~roc~si~fento. E.1 campo es la. entidad ~ás ~equena q~e se -~ 
. . 

proces¡ como unidad única. Los campos si mi l~re~ se agrupan para ~ 

formar registros y los registros similares ~i combinan para for-­

mar archivos. El nivel más alto en la jerarquía de organización 

de los datos es la base de datos, que es la unión de elementos de 

datos lógicamente relacionados que pueden estructurarse en dife-­

rentes formas y se pueden usar con múltiples propósitos. 

El procesamiento. es el que convierte los datos originales en 
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los datos producen información significativa y específica. 
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Y dicho procesamiento, consiste en la recolección de datos -

primarios de entrada, que son evaluados y ordenados para ser col.2, 

cados en la persp~ctlva necesaria para qu~ se produzca informa--­

ci6n dtil. 
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4.2 LA IMPORTANCIA DEL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION PARA LAS -

ORGANIZACIONES MODERNAS. 

Al menos tres tendencias principales se han combinado para -

hacer del procesamiento de la informacidn algo tan importante pa­

ra las org~nizaciones: .La creciente.complejidad de la sociedad mo 

derna, la introducción de la admin.istr·ación cientffica y la·t.ecn~ 

logia de las computadoras. 

'Por una parte, la gestión científica conlleva el estudio de 

los procesos en detalle,.analizando la información recogida,---­

haciendo cambios para mej~ra~ los pro6esos, obteniendo retroal 1-­

mentaéión en. los mismos:yestudrando tal retroilinientaci6n 'para;_ 

ver si los cambro·s han traído consigo· m~joras •. E(:'proceso requie­

re que los gerentes de negocios dispon·gan ~e considerable .in.form!!_ 

ci6n sobre las que basan sus decisiones. 

Y por otra parte, la ~ecnología de co~putadoras ha hecho más 

que seguir el ritmo de la creciente deman.da de información. Su --

d:isponibilidad ha creado, de .. por sí, una creciente·demanda.pa.ra -

su u so,. 

La 'información úti 1 que era considerada demas.ÍadO costosa o 

·difícil de·.obtener con las viejas técnicas, ahora se encuentra i_!! 

mediatamente disponible a un costo razonable. 

El uso de las computadoras ha propiciado la capacitación de 

la gente para reunir y almacenar grandes cantidades de datos de 
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un modo tal que los datos pueden ser recuperados de un modo rápi-

do, c6modo y económico. Los datos almacenados pued~n ser manipul~ 

dos y asociados e.n un"' ilimitada variedad de modos ¡:iara el análi­

sis y la Información~ 

··Lea_ nece_sidad• de Información áe las o_rga.nizaciones. surge t.a·n­

to i nternamen'te .•como extern.amente. 

)n~ernamente de las ac~lvldades que la organización ha de 

1 levar a cabo para lograr su~ propósitos. Y como externamente, 

por las demandas suscitadas en el ·entorho de la .empresa. 

Ahora bién; la .infor.mac-lón que pasa al interior de la organj_ 

zaclón· se. de~omina inpút mien.t.-as que., la _q!Je es rec-i"bida o ent'r~ 

gada ·pÓ_r. la or,ganizac.ii5n hacia el exterior ·se determin_a outp.ut_; 

Dicha tnformaclón va a ~e.-mltlrle .a la empr~sa ~ornar d~ct•12 

nes tanto para fu~clonar, asr co~o para poder competir. 



4.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION. 

Primeramente, un sistem~ es an conjunto de e•ementos aue ---

~uardan una relación entre sí: de tal manera aue con esta reta--­

.ción almatenan ~n fin coman. 

De ahí au~.un sistema de (nformaci6n es lln. conjunt~. de proci:.· 

dlmientos ordenados aue, al ser ejecutados, pro~ortionan r~formá~ 

ción para. apoyar la toma de decisiones y el contro.l :organizacio--

nal. 

Hasta hace algdn tiempo. los sistemas de info~ma~ión eran al 

go .rudime.n.tarios dad<> que es.taban· sujetos a la dlstoréión· :Y de.mo-' 

ras excesivas~ Pero a ni~d-lda que· las. n~cesrdad~s de información·­

han estado cámbiando, los sistemas han tendido a perfecclonarse·­

cada vez más; es decir, _que la explosión de información y·_ la nei:~ 

s·idad de procesar grandes cantidades de dat'os para extraer peque­

nas cantidades de. información hán contribuido a incrementar.la i~ 

portanci'.'1 de lo.s .sistemas.:i.nfor.m~tlvos basados en. computadoras .• 

Y asfvemos que: el .estlldio ·de s'istemas :de. info·rmac.i6n bas·a-­

dos en _comp'utadoras es l')ecesario en -virtud de los aspecto's técnl-' 

cos de la~ mismas, que han •fiadido un nuevo conjunto de ~roblemas 

al desarrollo de sistemas de información. 

Por un lado, el dise~o y la !~plantación de sistemas caract~ 

rizados por el procesamiento mediante computadoras son más difíc! 

les que el diseño de un sistema manua_l. Un sistema automatizado -

ha. de sei clar~mente definido ante~ de la conversión, .de tal for-
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maque puedan desarrollarse los programas de computación necesa-­

rios para procesar los datos. 

En contraste, p·uede suceder que los sistemas manuales nunca 

estén completamente d~cumentados; los indlviduos simplemente cam­

~l~n sus actuales procedimientos de procesamiento de información. 

Asimismo, s~ele ser se.nclllo altenir estos P.rocedimlentos in!!_ 
. . 

nuales en poco tiempo: algo muy di~íc~l de lograr con lo~ stite-~ 

mas compu~arizados. 

Administrar el desarrollo de sistemas de información general 

mente es una tarea sencilla. Puede ser necesario diseftar otras -­

formas de papel para r~gistro o efectuar nuevos cálculos pero --­

existe po~a l.nce~t:idumbre en la adriíinistraclóndei' proyecto·~ Por. 

el contrario, el desarrollo de .. sistemas de información ba~ado~ .en 

computadoras ~rae consiga cierta incertidumbre; dado que se han -

registrado una serie de fracasos en el logro de los objetivos y -

especificaciones de los sistemas en el plazo previ~to y con el 

presupuesto originalmen~e asignado. 

La ela.boración de u.n. s·istema de información manual generalmente .forma Pª.!: 

te del propio dlsefto e.n cuestión; 'esto es-, los. Individuos ·simplemente medifi.~-' 
. - . . . . . 

can o incrementan sus presentes tareas. Sin embargo, los sistemas.de c6mputo -

requieren mayor entrenamiento, y a menudo obligan a cambios sustanciales por -

p'arte de los usuarios. La influencia que en la organización t'lenen los sis­

temas de información manuales es qenerarmente mrnima; los trabaJa 

dores pueden realizar cambios en los procedlmle~t~s facilmente -­

comprensibles. Los sistemas de Información basados en comoutado--



71. 

ras pueden requerir cambios de importancia en el comportamiento -

de los usuarios. 

Casi todos los sistemas computarizados conducen al uso de --

nuevas técnicas de entrada. Algunos son suficientemente importan­

tes incluso, para generar cambios en la estructura de una organi­

zación. 

At.ora bién, 1.os sistemas de in.formación man.uales tie.nen bas.-'.· 

\ante flexibi 1 i~ad, ya q~~ ~s fácrl cambiar los sencillos pro¿edl 

·mien'tos manuales. Para hacer u; cambio en sistemas de información 

basado~ en com~utadoras se requieren muchos meses de gra~des ero­

gaciones. Así pues estos sisemas tienden a ser muchos menos flexl 

bles que los ~anuales. 

Por fo· anter .. ior, es necesario cónside.rar .Jos requisitos esp.!:_ 

ciales y los pre-trlemas que crean los sistemas de infor.inaci6n b·asa 

dos en computadoras. Puesto que generalmente cuesta mucho desarr~ 

llar estos sistemas, sus fallas pueden resultar muy costosas para 

la organización. Además de los costos directos, el fracaso de un 

sistema ~endrl una repercusión adversa en los recursos humanos de 

l~ o~ganización. Las fallas en los sistemas de in~ormación. han 

.causado disensiori.es en las organizaciones y provocado conflTctos. 

'entre individuos y entre departamentos. Si un sistema falla o no 

es bien acogido por los usuarios, será muy difícil desarrollar 

nuevos sistemas en el futuro. Como resultado, la organización --­

pierd~ los posibles beneficios de un sistema de Información bien 
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operado y diseñado. (ver tabla 1 .1). 

Ahora bién, el primer objetivo de los sistemas de informa--­

ción es la respuesta a las cuestiones planteadas en torno a la de 

cisión a tres niveles: operativo, táctico y estratégico. 

Para responder a las preguntas, la información debe estar 

disponible.en una forma·.·.utilizable e inteligible para que la solJ. 

¿¡t~n. Asirnism6 debe también est•r disponible para qufen la nece­

sita a tiempo pará ayudar en sus decisiones. 

Por consiguiente; un sistema de información tiene tres gran-

des tipos de componentes: datos, sistemas de procesamiento de da-

tos y canales de comunicación • 

. Por una parte, los datos se toman inicialmente por· el· siste­

ma de información de 5u entorno. y e.stos datos se l.,;s de.nornin.,;··-~ 

inputs. 

Otro tipo de componente es el sistema de procesamiento de da 

tos, que manipula datos en forma significativa y·aplicables por -

medio de una computa~ora~ que viene a resultar una herramienta -­

eficáz en procesamiento de datos, la recopiiación y la transml--­

sión de i~forma¿ión. 

El tercer componente es el. canal de ·comunic.aclones. El cual 

pr6porciona medios pa~a trans~itlr la información desde un compo~ 

~ente· de un sistema de Información a otro. 

Las funciones básicas de un sistema de información se encue~ 

tran esquematizadas en la flg. 1.2. 
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Ahora bién, el comportamiento previsto de un sistema de in--

formación es que logrará sus objetivos de almacenaje y disponibi-

1 idad de información a la organización en una forma y tiempo apr~ 

piados. Y para lograr tal comportamiento requiere de procedimien-

to.s. 

La ide.ntifi.cación de las· fuentes de.datos" los .componentes -

del proceso de datos que han de utilizarse y la especificación de 

la forma y tiempo de entr.ega de información, constituyen los proc~ 

dimi~ntos que gobiernan el comportamiento de los sistemas de in--

formación. 

Un aspecto que cabe se~alar, es .que, eh la medida en que ca~ 

bia una organizacicSn,'c~mbian'~·us riecesidad,es de informa·crón. 

Cuando la.di~ección de una organización se da cuenta de que 

ya no tiene más necesidad de infor~ación, ~ntonces, un sistema de 

información deja de existir. 

Cbmprerisión de la 

r.ecnolog.ía 

Establecimiento 

de normas 

Manual 

Fácil: requiere el proce-

samiento humano ordinario 

~un~ 6peraclón senci11a 

de tabulación; 

Muy informal y suscepti--

ble de ser cambiada. 

Computadora 

Difícil: tecnolo-

gra difícil de -­

c6mprinder,de~de 

el punto de vi·sta 

del usuario. 

Proceso formal 

que requiere de -

gran precisión y 



Administracl6n -

del proyecto 

Conversión e ins 

talaci6n 

Repei"cus Ión en· -

la empresa 

f.lexi.bi.lidad 

Es tarea sencilla estable 

cer los procedimientos. 

G~neralmente un proceso -

fácil, que comprende po--

cos procedimientos nue---

vos. 

ces.· 

Gener:almente fáCi 1 de ca.!!! 

.b i ar .cori rap.Jd~z, 
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detalle debe esp~ 

~lficarse por an-

ticipado. 

Resulta difícil 

concluirlo a tie.!!! 

~o y si~ sal ir~e 

:de presupuesto. 

Puede ser una ta-

rea laborlo"sa que 

requiere cambios 

y capacitaci6n i.!!! 

portantes •.. 

Puede s·er impo~-­

tante; implJca. --

cambios de desem-

peño y organiza--

cionales. 

A menudo_ m1;1y: di fi. 
cil de calnb.la.r; -

.:. ·"' .: .. 
los.cambi~~ ~~~~~ 

den ser co~tosos 

y re~uerir largo 

tiempo. 

Flg. 1.1 Comparación del sistema de· información manual, con el 
sistema basado en computadora. 
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Fig. l.2 Representación esquemática de un sistema de lnformac16n. 
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En algunas neas iones ! legamos a escuchar algo acerca del SlA 

(Sistema de Información Administrativo) de una organización. 

Pues blén, el concepto de SlA es igualmente válido indepen-­

dientemente del tamaño de la empresa que se trete, o que los da--

tos. se·an .obte.nidos y procesado_s en la forma manual más senci Ua 0 

.a través del. más sofistÍcado eqáipo electrónico. 

Para construrr un SIA, la dirección debe relacionar en cada 

nivel de control solamente los datos requeridos. Estos deben ser. 

presentados de modo que-faciliten la comprensión y actuacl6n, y -

que proporcionen el medio para medir la eficacia de la acci6n ya 

emprendida 6' én .. vías de empre_nder~e. 

Pcidemó~ definir al SI~ ~orno el proce~o total meiH.ante'el 
. . ~ . . - . : ' :· ' ~ . 

cual se recopilan, resümen o piocesan. e informa~, datos~. ·con' un_' 

énfasis en el informe final a la dirección. 

La Información a la direccl6G puede entrañar un sencillo pr~ 

cesó manual, o involucrar el empleo de computadoras. En un SI~ lo 

·que interesa. es·'ª• infórmaC:ión por encima del método que se.utll.!. 

.ce pára reio~Uá.r;. acu.mul.ar. e. Interpretar los datos~ 
: -,. - -. - . . . ~ -. . - .•.. - . . 

Actual merite, muchas compañías poseen grandes y. costosas ln-:-

tal~clones para et procesamiento de datos, y se sienten or~ullo-~ 

sas de ser las primeras en adoptar cuanto adelanto surge en este 

campo. Sin embargo, el hecho de contar con et último modelo en --

computadoras no garantiza que la dlrecci6n pueda disfrutar de la 

Información que necesita. 
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Huchos óirectores no se percatan que la información en la --

cual están fincando sus decisiones más rutinarias, puede ser pel~ 

grosamente inadecuada o engai'iadora, y que su sistema de informa-­

·cfón ·na está ac,qmodado a ras nece.si'dades ,corrientes· de ·la ·empre--

Las principales sei'iales. y síntomas de un SIA impropio> son -

las siguientes: 

Indicios funcionales 

1.- Vastos ajustes en el inventarlo. físico. 

2.-:.Egresos exce::;lvos en e.1.activo físrc·o.· 

3.-• lncapac~da~ de los ~jecutivos para expl lc:ar .los, éambi.os 
' . - .. ' - ~ ' , 

ocurrid.os de ai'io en ai'io en los resultados de las funcio-. :_:. 

nes. 

4.- Variaclones inexplicables en los GOstos o una inadecuada 

Información acerca de los mismos. 

5·;..; Inadvertencia de \a' exi.stencia de 

d.i do·s ~ 

reirasos en surtir pe-

6 ~ l~~u~icie~te cono~imiento de )a com~eten¿ia, 

- 1'ndi.cios en el contenido ·de los informes 

1 .- Empleo excesivo de tabulaciones de cifras o detalles. 

2.- Preparación y distribución múltiple de los mismos datos. 

3.- Información conflictiva surgida de distintas fuentes. 

4.- Falta de una información comparativa, periódica, y de 

tendencias o normas para comparar. 
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5.- Demoras en la información. 

6.- Información inexacta. 

7.- Información inadecuada originada en el exterior. 

Todos estos sfntomas son los mismos cualquiera que sea la Ífil 

portancia y madurez de la empresa, o el grado de adelanto del PEO 

{Proc'esamiento ele.ctrónico de datos) en .la misma. 

Ahora bién, los sistemas de información administrativa tle..:-

nen que suministrar cuatro clases principales de informes; ellos 

son' 

a) Informes de coordinación y control. 

b) Informes provocados. 
·.· ·'· ., 

c) lnfor.mes solicitados: 

d) 1 n form.es de planeación. 

a) Informes de coordinación y control. 

Estos in.formes son similares a los que· periódicamente se ri!!. 

den a la ,dlreccló_n•· Esta clase de inf_ormes. suelen inclufr datos :.. 
. . 

de f.in de mes sobre:las ventas,' gastos, adelant'o·.d.e· proy~ctos_, .--

etc. Por 1() _regular cubren el 'desempeño 'comp,leto correspondiente 

~ la acti~ldad y lapso que se trate. 

Estos informes pueden ser .elaborados periódicamente de acue!. 

do con un itinerario y/o en respuesta de una solicitud. De ordin~ 

rio incluyen las cif~as corrientes y de.·planes, correspondientes 

al periodo o al a~o. Es probable que puedan subrayarse dlferen~~-

cias de Importancia entre el plan y lo real. 
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Es decir, que los informes de coordinación y control propor­

cionan una visión general de la totalidad del desempeño de la ac­

tlvld~d sobre la cual se informa. Si se llegaran a necesitar may~ 

res detalles para determinar o expli·car diferencias entre el plan 

y la reali~ad, entonces .hab~fa que recui~ir a l~s informes pedi~­

dos. 

b) 1 nformes provocados.· 

Est.a clase de informes se emplean con finalidades de control 

y son señal de qu~ es necesario tomar una decisi6n o emprender -­

una. acc i'ón. 

Requieren de··1a e·x(s.tencia P.revia .. de un plán onormá definí.­

dos con'tra los cuales medir o comparar el desempeño real o cual·-~ 

quier desvi~ción autorizada. Solamente en el casó de la desvía---

ción sobrepase lo permitido, habr• de prepararse informe. Si la 

operación permanece dentro de los lfmites estipulados dentro del 

la,p·so que se ·tra·te, no será necesario el informe provocado. 

c) Informes solicitados. 

Esta clase de informes utiliza la caracterísiti~a,de·pregun-

ta y respuesta en línea de los sistemas de informacl6ri, para que 

el director o directores puedan ahondar en forma.sistemática en -

los detalles de alg6n problema. 

Estos informes requieren del empleo de una característica de 
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recuperación de contenido existente en el archivo de datos. 

Se usan para profundizar en la causa de desviaciones del 

plan subrayadas en los informes de coordinación, asf como en los 

motivos de haberse producido infofmes provocados. R~sumiendo: sus 

ii~uyen los informes detaliados_que el, ordinario ~espaldan los -

~umarios presentados a la diretclón. 

Pero los Informes pedid.os deben ir más allá de estos emple-­

os. Se usarán en: 1) el ahondamiento de situaciones que de otro -

modo quizá nunca habrfan sido detectadas en los informes de coor 

.dinaclón y p~ovocados, o que habrían sid6 ~ocadas en forma super-
- •• .y 

ficial .• ·y 2) en·la func!'óri. de planeaci.ón para de.scubrlr retos 

,oportunidades planteados a Ji empres~. 

d) Informes de planeaclón. 

Tanto los informes.devariaciór. como los provocados, necesi--

tan de la e~ist~ncia previa de una norma o plan a f In de que pue-

da. existir una variación a 

fícil, ya que resulta casi 

informar. la función de planear e·s>d.'i­

impos 1 ble el predeCI r · ~uánd~~ ocur·r·l rá'h 
. . . 

determl.nados lapsos o sucesos, y las c~ridiclones imp~evistas "pue~ 

den invalidar un conjunto de planes. No obstante¡ el SIA ~u~de -­

ser de gran utilidad porque está en condic.iones de ayudar a elab2_ 

rar planes con rapidez y exactitud. 

Ahora bién, los sistemas de Información administrativa comp~ 

tarlzados se clasifican de la sl~uiente manera: 
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Sistem~ de procesamiento básico. 

11 Sistemas de información integrados. 

111 Sistemas de información gerencial. 

IV Sistemas de apoyo para la toma de decisiones. 

La diferencia entré ellos radfca primordialmente en el apoyo 

que brindan a la dirección para la toma de decisiones: 

S 1 STEl:IA 

Sistema de 
proce.samiento 
básico. 

Sistema de in 
formación in­

. ge.grado. 

si'stema de in 
formación 9e­
renc i al • 

Sistema .de so 
por t~ para la. 
toma de·dec·i­
siones. 

DATOS 

Archivos para 
cada aplica-­
dón. 

Archivos com­
partidos para 

·varias apile~ 
clones. 

Acceso lnte-­
ract ivb de -­
los usuarios 
a la base de 
datos. 

Sistemas mane 
jadores. de b~. 

·se de·'datos; 
so·f j st'i<:ados, 

···de acceso .·in.,­
.teradivo~ 

CAPACIDADES 
DE DECISION 

Sin modelos de 
decisión. 

Modelos de de­
c is i·ón s.enc i --
1105 •. 

Modelos geren­
ciales cientf­
fi cos. 

Modelos geren­
ciales c:ientí­
ficos .integra­
dos. 

NIVEL HAS ALTO 
AL QUE S 1 RVEN 

Niveles gerencia­
l es. 

Niveles gerencia­
l es 111ed i,os. 

Niveles gerencia­
les 

Alta dirección. 

Niveles gerenciales: Gerencia alta, media y baja. 

Sistemas de procesamiento básico. 

Estos sistemas se encuentran en el nivel de menor grado de ~ 
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integración (de la tecnología de procesamiento de Información a -

la estrategia de la empresa) y ayudan a la empresa en la lmplant~ 

ción de estrategias produciendo mayor eficiencia operacional. Es-

tos sistemas no están directamente relacionados con el proceso de 

formulación de estrategias o integrados a un plan estratégico. 

La necesidad de que existan tales sistemas es advertida 
. . 

.:.·sualmente por··una unfdad opera.trv·a, y su prin.cipal·objetivo.es·-

el de mejorar la eficiencia. La mayor parte de estos sistemas de 

Información ~on independ.ientes: procesan transacciones de r~tlna, 

produce.n salida de información dirigida a los clientes, propori:I~ 

nan informes de excepción etc ••• 

Es decir, Consiste en el procesamiento de_ ·aplicaciones lnde-

p.;,ndle;,t.;,s entre sí, en otras palabras; los 
' . . ' . - . . 

di~tintos ,procesos 

que se_ eje·c·uean ·pa·ra· proporcionar informac.ión no comparten. los -­

mismos d~tbp al~acen~dos (no existe base de datos) sino que cada 

aplicación tiene sus propios archivos para almacenarl~s. Puede d~ 

cirse que son aplicaciones rutinarias que se limitan a ejecutar.-

fúnciones operativas cuyos resultados son ,transacciones procesa-

das que se presentan- a través de repor.tes sumar íos, los .. cLia 1 es.- __ 

pueden ser útiles sólo para ,nivele~ de decisi6n bajos p~r lo que.· 

éstán en cierta forma.limitados para nivE!le.s superiores. 

11 Sistemas de Información Integrados. 

Estos sistemas util Izan más de un archivo para cadá una de·-
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sus aplicaciones, además de que los mismos datos son utilizados -

por varias aplicaciones y de que la sal ida de un proceso consti tu 

ye la entrada-de otro. 

Se incluyen modelos de decisfón sencillos como por ejemplo: 

modelos orientados a la toma de decisiones sobre inventarios. Aún 

asr ese tipo de sistemas de información esta orientado a niveles 

de decisión bajos ya q~e el soporte que produce para lj toma de -
. . - . 

decisi6ries •~n por ~jempJo: repo~t~s mensuales de ven~~s. piodu~ 

ción, etc ••• los cuales no satisfacen completamente las neceslda·-

des de 'información de la gerencia, a pesar de ser una importante 

información ya que sigue siendo concentraciones periódicas de las 

transaccione~ procesadas y la dirección requiere de una informa--

·ción. más .ámpl la y que·incluya también información del medio .am--­

biente externo de la empresa~ 

Es ptir ello que se ha desarrollado lo 'q~e se conoce como u~ 

SIG (sisiema de información gerencial). 

·s1 G: 

11 l Sistemas de información gerencial. 

Tres Importantes rasgos distlritlvos son. los. que in.tegran· un 

. . . 

.. a)sEst~uctura.Jerárquica d~ li informa¿fó~; 

'bf Base de datos 1 ntegrada. 

c) Orientación hacia el soporte para la toma de decisiones. 

En cuanto al primer punto, tenemos que existen niveles gere~ 
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ciales que tienen diferentes requerimientos de informacl6n. 

Como regla general, entre más sirva una informaci6n para re­

ducir la Incertidumbre en las decisiones efectuadas por los gere~ 

tes en todos los niveles, mayor será su valor. 

As i vemos que, 1 o·s gerentes de a 1 to nivel deben de tener un 

conocimiento general de las actividades de la empresa, pues se --

les as_l_gnan re,¡;ponsabllid.ades y decisiones Importantes, estas res-

ponsabiÍidades requieren de una informaci6n externa e interna se­

leccionada prioritariamente y muy resumida, de tal manera q~e fa-

cillte la planeaci6n a largo plazo y la toma de declsones estrat! 

gicas. 

Por otro lado, los gerentes de nivel medio san responsables 

de las.decisl.ones:táctlcas ·de asignación· de recurs,os·.yde.l •esta-.,; 

blecfmlento ·de los controles necesarios paru llevar ·a cabo los:--· 

pta.nes de nivel superior. Es por ell0 que necesitan informaci6n -

resumida. 

Entre tanto los gerentes de nivel bajo se encargan de tomar 

la~ decisiones de operación diarias, programando Y· controlando --

.la_s· tareas,espe.cíflcas. Los .resultados reales de la .operaci6n se. 
' . ' 

puedP.n:verlflcar dlarlamentP' comparándolos con.los· resultados e_!. 

per~d6~, y'. de esta forma pueder emprenderse las acciones corree~ 

~ivas necesarias. Por lo tanto requieren oe m~ch~ lnformaci6n que 

generalmente es Interna. 

En la flg. 1.3 se muestra el flujo de lnformacl6n requerido 
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para apoyar la toma de decisiones y otras funciones gerenciales. 

Ahora bién, un sistema de información gerencial puede afec-­

tar la calidad de los planes de un directivo de algunas de las si 

guientes formas: 

Permite un conocimiento más rápido-de los problemas y las -­

oportunidades .• 

Un s·1G puede de~ectar pronto las condiciones._qu-e está_n f.uera 

d~ control y requieren una acci6n correctiva cuaridc los resultA-­

aos se desvFan de lo previsto; en e5te caso se pueden implantar -

nuevos planes para corregir las tendencias. Grandes cantidades de 

datos históricos y actuales, tanto internos como externos pueden 

~rializarse mediante mét~dos estadfsticos par~ detectar las opdrt~ 

nidades. 

d) Per.mite a los directivos. dedicar mi'.is tie_mpo ·a la planea--· 

ción. 

Al usa¡ un SIG se reduce la necesidad de leer grandes canti­

dades de re~ortes de rutina, permitiendo poner más at•nción a los 

,aspectos a~alfticos e iritelectuales de la planeación. 

e) Permite que los. di.~ectivos conslderen opb~tunam~nte r•l.a­

ci~nes ~ás comple}as. 

Un SIC, permite al directivo evaluar más· posibilidades. Pér­

mite considerar más variables internas y externas que influyen en 

los resultados. Los directivos realizan mejor el trabajo al iden­

tificar y evaluar los posibles efectos .económicos y sociales de -
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los diferentes cursos de acción. El conocimiento de tales efectos 

influye en la decisi6n final. 

f) Ayuda en la aplicaci6n de decisiones. 

Cuando las decisiones han sido tomadas, un SIG ayuda en el de 

sarrollo de pl~nes ~ubordinados que se requeri~ln para Implantar-

¡ as. 

En resumen, los sistemas de información basados en computado­

ra tienen un efecto positiVQ en la planeación y consecuente•ente. 

en la toma de decisiones en Ja empresa, deb~do a que dan una res­

pu~s~a mis rlpída a quienes solicitan información que los sistemas 

man u a 1 es •. Po.r ·un 1 adó, 1 a· pi aneacl.ón' mejo·r~ .eón. fa .ayuda de: 1 os 

sistemas de información computarizado.s, med.iante. la. documen.taci6n 

r'pi~a a los gerentes sobre los problemas y opo~tunidades, pudieri­

do ellos evaluar muchas alternativ•" para una mejor toma de deci­

siones. Como lo podemos observar en la fig. 1.4. 
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Represen ta ti vas 

Resumida 

l'LAN 
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.Consolidaciones y adquisi­
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.Coristrucc Ion ·de: .nuevas 
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PLANEACION Y CONTROL 
.Flujo de caja 
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. - . 
• Cómportamie.nto de ventas 

.Requerimientos de inventa­
rio 

.Recursos de la fuerza de 
trabajo 

.Estado del trabajo en pr~ 
ceso 

CO.ITROL 
.Proce'samiento ·de las cuentas por co 

___ ....,. tir.éi'i· y 1 as cuentas· por: pagar 

.Programación de la p.roducciÓn y en­
vro 

.Asignación del inventario 

BASE DE DATOS· (PEO) 

Tareas 
R"'al izadas por 

Ali:a Gerencia 

Gerencia.. . 

náctlca) 

Baja Geren.c 1 a 

tOperativa) 

Recopilación y registro de transacciones, pedidos de los 
clientes, compra de materiales, datos internos y externos. 

Fig. 1.3. 
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SISTEMA DE INFORMACION GERENCIAL 

INFORMACION 

GERENTES 

D.EC 1s1 ONES 

Manufactura He rcadotecn i a lnv. y o Finanzas Personal Altos Ejecutivos 

Compras Investigación De sarro- lnversi~ Poi íticas Planeación 
de mercado 1 lo de nes· · de sueldo estratégica 

productos y salario 

Óistríbución Publicidad FuerZ<\ .. Recluta- Definición. de . 
de materia .Y. promoción investi- miento y políticas 
prima · ·· gadora . .. selección . '··-

Plantas su- Políticas de Financia-
é:ursales costos Y. vtas miento d·:. 

bienes c~ 
pl t:.- ies 

o i stri bución 
de productos .. 

F !g. 1 • 4, 



Cabe mencionar.que, no puede crearse ningún SIG sin la part~ 

cipación de los niveles superiores. En realidad esa participación 

depende de tres condiciones básicas: 

1 .- La gerencia debe reconocer que tiene un problema de in-­

formación. 

Es decir, el gerente debe sentir realmente la necesidad de -

informacJ6n por ser ésta insuficiente o .nula. 

2.~ La gerencia debe.tener el deseo d~ resolver su problema 

de información. 

La propia gerencia debe de identificar el problema y medir -

sus dimensiones, de modo que esté plenamente consciente tanto de 

la magnitud del problema, como de su existencia. 

En otras palabras, la g.erenc,ia·debe sentir la nec'esldad ur--. 

gen.te d.e resolver el problema. 

3_,. La gerencia debe comprome.t.erse. a m'antener el esfuerzo r.!:_ 

querido para un SlG. Tal apoyo det;.e incluir lo siguiente: 

a) El tiempo y la part.icipaci6n personal de los gerentes su-

perlares. 

·.b} El persojial y las ins.talaciones nec.esarlas pará 1'a·.super-· 

vlsi~n del dls~~o,y la ~pliiación de\. SI~. 

c) El· proyecto debe t~ner fondos adecu·ados. 

En relación~ la base de datos lntegra~a. puede decirse que; 

generalmente la gerencia baja, media y atta comparten la mis~a b~ 

5e de datos de tal manera que satisfaga las necesidades de infoi-
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mac!6n de todas ellas. Ver fig. 1 .5. 

Asimismo la creciente disponibil ldad de datos externos en me­

dios compatibles con las computadoras y/o el uso de banco de datos 

externos logran mayor disponibilidad de datos para el SIG de la em 

presa. 

Sin embargo cabe mencionar que otra alternativa de diseño del 

SIG es que la empresa cuente con una base de datos para las opera­

ciones de la baja gerencia, una base de datos para la gere_ncia me­

dia táctica y una base ele datos para la gerencia' estratégica. Como 

podemos observarlo en la fig. 1.6. 

Y por último, la orientación hacia el soporte para la toma de 

decisiones; que se da por medio de los componentes del SIG, que 

ayudan a los directivos en la toma de decisiones y en la planea-

ci6n • 

. Actualm~nte un ~IG b~~ado en c~~putadóra apoya l~s acti~id~­

des _de planeaci~n y toma de decisluries en cliversas áreas empresa­

riales. 

Cabe mencionar, que para que un Sistema de Información Geren­

cial funcione correctamente, la empresa debe de ejercer un proceso 

de _control, e·l cual se basa en los slgul!'in'tes cuatro pasos: 

1 ;- Est~ble¿er objetivos o ~stfndares pre~eterminado5. 

·2·. - Medir e 1 desempeño real. 

).~Comparar el desempeñ6 real con'lo~ estándares. 

4.- Tomar las decisiones de ¿ontrol que sean necesarias_.' 
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Hay muchos aspectos del control e implicaciones asociados con 

el uso de un SIG. Una de las preocupaciones de los gerentes en que 

el SIG les proporcione la información de control necesaria para v.=.. 
rlficar las operaciones de las que son responsables (verificar el 

desempeño presente y pasado para ver si se han cumplido los objetl 

vos). Y otra preocupacl6n; es asegurar que el control interno. so­

bre el sistem• de informa~L~n gerenciál haga que éste funcione cbn 

eficiencia y mantenga la integrid·ad y seguridad de los datos, re­

gistros y demás recursos. 

De hecho, la salida de un SIG permite a un directivo ejecutar 

los pasos del control de diversas formas; por ejemplo, mejor infor 

maci6n conduce a mejor planeaci6n y al establecimiento de objetl­

vo·s más-realistas, L.a s.1.mu.lación ayuda a fijar las_ metas, porque 

muestra los .efectos de diferentes decisiones cuando se suponen ·de­

terminadas cond.iciones; pero también ayuda en el coritro.1 porque r.!:, 

sume y agrupa los datos reales que miden el nivel de desempeño rá­

pida y correctamente. Una vez que se proporcionan las resultados 

de ta gestión. a la computadora, la máquina .compara el desempeño re 

al· con los estándares establec'idos. Se pu·ederi. preparar inf9.rmes P!:, 

riódicos que. muestren esta comparación y los·.·. reportes de éxce.pci6n 

:sólo serán 'proporcionados a 1.os directivos cuando muestren vária­

cione~ fuera de los lfmites programa~os. 

IV. Sistemas de a~oyo para la toma de decisionés. 

Sus caracterfsticas y capacidades los hacen diferentes. Po-
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dría pensarse que existe cierta similidad con los SIG; pero mien­

tras estos están enfocados a estructurar flujos de Información p~ 

ra ayudar a la toma de decisiones, éstos estan enfocados a propo~ 

cionar bases para el análisis de una decisión específica, por lo 

que en lugar de considerarse ~orno un sustituto del SIG debe verse 

to~o. una ~xtenslón; ya que Ja mayoría da las veces la información 

que proporcionan no tiene ~elació~ con la que p~oduce jJ SJG. 

Un sistema de soporte para la toma de decisiones esta inte­

grado por: 

a} La persona que toma decisiones. 

b) Una base de datos {con su correspondlente sistema maneja­

dor 1fe base .de .datos) que con.tiene :.datos sobr.e las oper.aciones de 

.. la. empresa y· d·atos sobre el ambie.ntioexterno de la ·misma;.;, 

e) Modelos de decisión. 

El elemento más importante es wna base que contenga varios -

modelos de decisión. Los modelos disefiados para ayudar a los di­

rectores en la planeaclón se ~onocen con el nombre de modelos ~s­

tratégicos. 

Por.otra pa.rte, un si.stema manejador .de. base .de datos, ·como 

lo me~cione anteriormente,·es una pl~za d~ softwar~ q~e ~ermite a 

una organización desarrollar aplicaciones de base de datos. 

Dicho sistema construye todos los encadenamientos y directo­

rios. Los programas de aplicación plden·~os datos deseados. 

El sistema examina la petición de datos y determina donde e~ 
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tán local izados los registros de interés; el sis tema regresa al 

registro completo o el campo solicitado al programa que solicitó 

tos datos. 
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El instrumento recolector utilizado fué el cuestionario, ya 

que presenta grandes ventajas, tales como el favorecer la recopi l!!_ 

ción de datos al permitir el anonimato de las empresas, y el em­

plear un menor tiempo de aplicación con un mayor número de encues­

tados; ig.ualmente, facilita el procesamiento y análisis de los da­

tos par.a la preparación del informe. 

Los criterios generales que tomé en cuenta para su elabora­

ción fueron lps siguientes: 

1.- Que no incluyera nombre de la empresa. 

2.- Que fueran preguntas de opción múltiple. (A excepción de 

una de el las, que es abierta). 

3.- Que no incluyera más de diez preguntas. 

Inicialmente, realizé la prueba piloto o exploratoria de pre­

gun_tas· abiertas, que al aplicarla, sirvió ~ara eliminar las frases 

o preguntas confusas, reordenar la secüencl.a de las ya exJstentes 

y cerrarlas para convertirlas en preguntas de opción múltiple, de 

tal manera que se facilitara la codificación e interpretación de 

los datos. 

Posteriormente, mediante los reaju~tes efectu~dos al mismo, 

pude elaborar el cuestionarlo definitivo que finalmente apliqué a 

la~ ~~presas~ Y e1 ~ual pres~nto i ~ontlnuación: 
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Fecha 

Clasificación 

Le agradezco de antemano su atenta colaboración para la 

resolución del presente cuestionario. 

Datos de .la_ Empresa: 

Años Funcionando: 

Actividad: (a) Industrial (b) Comercial (c) Servicios 

Por favor marque ud. con una X el (los) inciso (s) que seleccione. 

·1.:- lcuál equ·i·po computarizado esta sieni!'o utilizaio7 

(a) minicomputado~a (b) microcomputadora (c) maxico~putadora 

(d) otro 

2.- lCon que frecuencia emiten reportes a la Dirección G~neral1 

(a) diariamente (b) semanalmente (c) quincenalmente 

(d) mensua_lmente (e) trimestrcalmente (f) otra: 

3.- lCon que ti~o de sistema de Información cuentan1 

(a) procesamient_o básico (b) integrado (c) gerencial 

(d) apoyo a la toma de decisiones 
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4.- LUtilizan actualmente alguna (s) técnica (s) de investigación 

de operaciones? 

(a) si (b} no 

si su respuesta fué negativa pase a la pregunta 10. 

5.- LSei'lale cual (es) de las siguientes técnicas utilizan? 

(a) simulaci6n (b) muestreo .(e}· programación 1 ine~I 

(d} teorfa del inventarlo (e) teoría de probabilidades 

(f) teoría de colas (g} PERT 

6.- LDesde cuando las han utilizado? 

(a} menos de 1 año (b) 1-S años· (c) 6-10 ai'los 

(d) más de 10 anos 

. , - . 

7.- LEn cual (es} área (s} problema esta (n)srendó utilizad~:(s}7 

(a) recursos humanos (b) producción (e) finanzas 

(d} comercialización 

8.-: Mencione cuales han sido. las.CÍecis.iól'l.es que han to·rnado a<J u.t.i.".-

1 izar cad·a .un.a ·de el las·: .. ·· 

Técn i c·a Decisión 
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9.- lEn términos generales las ventajas que han obtenido son1 

(a) toma de decisiones oportuna (b) optimización de recursos 

escaso~ (c) mayor planeaci6n y control. (d) mayor eficiencia de 

la~ operacion~s (~1 otra 

10.- Se~ale por que razón no las han utilizado 

(a) falta de recursos humanos, técnicos o financieros 

(b) no se han necesitado (c) desconocimiento de las mismas 

(dl otra 



Vlll) Determinación de la muestra. 
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Ante la dificultad de encontrar una lista reciente de nombres 

de empresas grandes y su posición en magnitud, que constituyeran 

el universo, tuve la necesidad de recurrir al artículo "Análisis 

de la participación de cada empresa entre las 500 más grandes de 

México" publicado por la revista expansión en Oiciembre de 19B5. 

Con este artículo., determiné el tamano de la población, que 

se confo~mó por las primeras 250 empresas más grandes, tomando ¿o­

rno criterio, que en ellas se concentró el 94.4~ de las ventas tata 

les .Y el B7.1% del personal empleado en ese año, lo que significa-

baque tales empresas serían de las más grandes. 

Con objeto de mostrar el tamaño de la población, presento los 

nomtire~ de las doscientas cincu~nta empresas; encontrandose éstas 

cond.ensádas en el anexo. 

A.hora bién .• para de.terminar :1a muestr~, utilice la si·guien:te' 

fórmula para poblaciones finitas. 

n 
S (N-1) + 4 p q 

4 p q N 

En donde! 

·n ~·t:amaño d.e·la muestra 

P. probabilidad de ocurrencia· 

::q probabilidad de no ocurrencia 

S error estándar permitido 

Su•tituyendo la fórmula: \. 

n = 4 (.BO) (.20) 250 
{ .03) (250 - !) + 4 ( . Bol ( • 2 o) 
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n = 160 • 20 
1.47 + .64 

La muestra qued6 conformada por veinte empresas, las cuales 

fueron seleccionadas aleatoriamente; es decir, que todas ellas tu-

vieron la misma probabilidad de ser elegidas. 
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Para efectuar el tratamiento de los datos, se utilizaron dos 

paquetes: el estadístico SPSS y el PIE CHARTS (gráficas de pastel 

a color). 

Cabe mencionar, que fue necesario abreviar las etiquetas, d~ 

bido a que tanto el programa SPSS, asr como el paquete PIE CHARTS 

solo aceptan una cantidad 1.imltada de caracteres. 

Pero· para· efectos de facll.itar la Interpretación,. incluí una 

ista posterior al programá y a algunas g·rá{icas, con ·c.I obje.to· 

de aclarar el significado de tales abreviaci~nes, slerido está~ ~n 

a 1 gunos casos letras o números.' 
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V1 

V2 

V3 

V4 

V5 

V6 

DESCRIPC!ON DE VARIABLES (Vl - V11). 

1) INDUSTRIAL 
2) COMERCIAL 
3> SERVICIOS 

1.Í 1·~-29 
2) 30-40 
3) 41-51 

·¡¡ MIN!COMPUTADORA 
S) MINICOMPIJTADl'.lRA V MICROCOMf'IJTAOORA 
6) MINI .HJCRO . V HAXICOHPUTADORA . 

1) DIARIAMENTE 
7.1 OIARIAMEN rE Y SEl1ANALÍ1C:Nl't · . 

. 8) SEMANALMENTE '( GIUINCErMLNENTE 
9> GIUÍNCENALMENIE Y HENSÜALMENTE 

5) PROCESAMIENTO BÁSICO E INTEGRADO 
6> PROCESAMIENTO 13ASIC.O. ItHEGRAOO Y OERt::NCIAL. 
7) PROCESAMIENTO BASICO. INTEGRADO. GERENCIAL Y 

DE APOYO A .LA TOMA DE OECISIONC:S. 

l> SI 
2) NO 

V7 .. 
':2¡ MUESTREO 
4) .·TEORIÁ DEL INVENTi•RIO . 
8) '.NO ·UTILIZAN. LO. . . : .. . . . . ·.. ·· ·. · ... • .· . 

. 9) "SIMULACION;· MUESTREO;· .TÉORIA DEL INVENTARIO Y PERT · 
· lO) SIMIJLACION •.. .TEORIA .DEL INVENTARIO V TEORIA DE COLAS 
11J SIMULAC!ON.- MUESTREO. PROGRAMACION LINEAL. TEORIA DEL 

INVEtHARIO Y TEORIA DE CoLAS . . . 
12l PROORAMACION LINEAL Y TEORIA DEL INVENTARIO 
13> Tt::ORIA DEL IllVENTARIO V TEORIA 0€: COLAS · 
14) PROGRAMACION LINEAL Y TEORIA DE COLAS 
15) PR0•3RAHAC!ON LINEAL Y PERT 
16l SIMULACION. MUESTREO. PROGRAMACfON LINEAL V TEORIA 

DEL lNVENTARIO 
17) 

10) 
19l 

SIMULAC!Ot4, MUESTREO. PROGRAMAClON LINEAL. TEORIA DEL 
INVEtffARIO. Tt::ORIA OE PROBABILIDADES y TEORIA DE ·cou.s 
SIMULACION. MUESTREO V TEORIA DE COLAS 
SIMIJLACION. PROGRAMACION LINEAL Y Tt::ORIA DE COLAS 



va 

V9 

.2) 1-5 
3) 6-10 
5) NO UTIL.IZAN I.O;· 

-.~'.;!) .:Pnónü¿G:l~~:-.-_,_ .. :.~· ... ~ 
·4) · COHERC[ALt'ZACION 

Vlü 

Vll 

s; ·rw •JTIL.IZAN :1.0. . .·• 
6) 
7) 

ª' 9; 

PRODIJCCION Y FINAIHAS 
PRO[JIJCCION Y COMERCihLIZACION 
PROOUCr:.ION. F"INANlAS Y COl1ERCIAL.IZACloN. 
RECURSOS HUMANOS Y PROOUC.ClON 

31 MAYOR PL.ANEAClON "I .CONTROL.' . 
4) MAYOR E'.FICIE'.NCIA OE L,;$.OPe:R ... ciot~e:s 
6) .No UTILilAN·'I.o. 
7) 'lOMA OE. OEClSIONES OPORTUNAS 1( MAYOR PLANEACION 
'.· ·y CONTROL· . . 
8). TOMA DE DECISIONES oPORTIJNA ·Y' MAYOR EF~lCIEN¿·lA ' ' 

9, ~~M~"'~e:º~~~t~~g~~~ OPORTUNA .oPT!MlZAC:toN DE 
· RE'.CUR$OS' ESCASOS Y MAYOR 'EF".ICIENCIA OE l..AS' - , 

OPERACIÓNES 

l> F'-l..TA OE RECURSOS HIJMANOS.TECNICOS O FINANCIEROS 
2) NO·SE HA NECE'.SITA0•) 
,3¡ SI UTILIZAN I.O. 



147. 

A continuación presento las respuestas correspondientes a la 

pregunta número ocho ("Mencione cuales han sido las decisiones 

que han tomado al uti 1 izar cada una de el las") tal como se obtu­

vieron de los trece cuestionarios, puesto que ésta es una pregun­

ta de tipo abiert~. 

El cUadro co·nti_ene pr:im_ordialmente tres columnas, las .c·uales 

se conforman de la siguiente manera: la primera es la referente a 

la empresa en cu~stión, es decir, su clasificación en relación a 

su a.ctividad, la segunda correspondient_e a la(s) técnica(s) em­

pleada(s) y la tercera es la(s) decisión(es) que han podido tomar 

mediante la ·utilización de estas técni.cas de investigación d~ op!:_ 

r·ac_iones. 
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Se creyó conveniente no incluir los nombres de las empresas 

encuestadas ni información referente a identificarlas; por lo tan 

to, la forma de clasificarlas en relación a su actividad, fue de 

la siguiente manera: 

Industriales 

1 -1 

1-2. 

1 -3 

1-.4 

1-5 

1-6 

1-7 

1~8 

1.~.9 

1 :..1·0 

¡.'.:. t 1 

. 1 1 

Empresas 

Come rc·¡ a 1 es 

C-2 

C-3 

c-4 . 

C-5 

5 

Servicios 

s.-1 

.s-2 
··s".;.3 

<S-4 

Total 20 



EMPRESA TECNICA(SJ OECISIONt.ES> 

I 1 SIMULACION PRESUPUESTOS TRIMESTRALES.EXPLOSION DE . 
MATERIAi-ES V FACTIBILIDAD .DE UN PRODUCTO. 

I3 

I4 

''I!5' 

I7 

.IS 

19 

110 

1 ll 

MUESTREO SEOMENTACION DEL MERCADO. 

TEORIA DEL INVENTARIO INVENTARIO EN PIJNTQ:; DE REORDEN. 

PERl PROGRAMACION DE ACTIVIDADES. DENTRO DEL 
·DEPARTAMENTO. 

SIMULAC10~ SIMULACION DE ESTADOS FINANCIEROS E 
INVERSIONES. 

TEORIA DEL INVENTARIO CONTROL DE EXISTENCiAS V SU DISPOSICION. 

TEOR I A DE COLAS MANEJO DE PEO I D•JS 'FORANEOS. 

MUESTREÓ CONTROL DE CALIDAD. 

l EORIA · IJÉ:L· INVENTARIO ReUROENACIÓ~· 'í:iE' INIÍENTAÍÚOS~' ' 

SIMULACION ESTADOS FrnANC.IEROS. INVERSIONES 
V AUMENTO EN COSTOS~ 

PROORAMACION LINEAL MEZCLA DE PRODllCTOS PARA LAS FORMULAS. 
PROGRAMACION DE MAQUINARIA ACTIVA. 

TEORIA DEL INVENTARIO ORDEN EN EL INVENTARIO DE MATERIAS 
PRIMAS V MAXIMO CONTROL SOBRE PRODUCTOS 
O SUSTANCIAS PELlOR.OSl\S. 

PROORAMACION LINEAL 

TEOR·I~ DE' COLAS 

PROGRAMACION LI.NEAL 

TEORIA DE COLAS 

PROGRAMACION LlNEAL 

PEF<T 

SIMIJL.ACION 

MUESTREO 

PROf.lRAMACION LINEAL 

CALCULO DE MATERIALES REQUERIDOS •. •. 

DIS.TRIGUCION DE l'EOIDOS .UFlOCNTES •. 

ÚTILIZACION DE NIJEVOS MATERIALES. 

DISTRIBUCION DE PEDIDOS URGENTES' 

NUEVAS FORMULAS V CALCULO DE MATERIALES. 

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES COTIDIANAS. 

' 
TENDENCIAS ECONOMICAS. 

CONTROL DE Cl\LIDl\D. 

CALCULO DE MATF.:RIAS PRIMAS. 



$1 

$2 

53 

TEORIA DEL INVENTARIO REORDENACION DE INVENTARIOS. 

SlMIJLACION ESTADOS FINANC!ERl)S V DE TRAFICO DE 
VUELOS, 

· MUESTREO ENCIJESTAS EN RUTAS. 

TEOR!A DEL .. lNVENTARIO CONTROL SOBRE REFACCIONES Y COMBUS­
T1BLE. 

PROGRAMAC10N LlNEAL REPARACION DE UN1DADES. 

fEl)RIA DE COLAS DETERMINAC!ON DE DESTINOS, CALCULO 
DE PERSONAL .EN TEMPORADA AL TA. 

T, DE PROBABILIDADES CONTRATACllJN DE SEGUROS PARA LAS 
UN1DADES. 

S 1J11Jt..AC I 1)Ñ 

MUESTREO 

TEOR.IA DE COLAS 

PROGRAMACION LINEAL 

SIMULACION 

TEORIA DE COLAS 

OPTIM1ZAClON DE CAMPANAS PUBL!CITAklAS. 
V ELECClON OE MEDIOS. . .. 

PLAN DE MUES !'REO , EN CANAL. 

COMPRAS PUBLICITARIAS. EN >ABAN.ICO PARA 
QIJE NO SE ENPALMEN LOS CANALES. 

DISTRIBIJC!ON DE PLANTAS. 

ESTADOS FINANCIEROS. 

PROGRAMACION DE RUTAS EN DISTRIBIJl:ION 
DE PRODUCTOS. 





. 
~ 

.. .. . . . 
... 
. . .. · .. 

. .. 
. 

. . . 
. . . 

. . . 



30-40 AROS 
557. 

Af\lOS FUNCIONANDO 

4Í-51 Aii:OS . 
. 25% 

t9-:29·A~os ••. 
207. 



... QUAL EQUIPO ESTA SIENDO UTILIZADO 

MINI Y MICROS 
707. 

....... 

.. 



CON QUE FRE. EMITEN REPORTES 

SEMANAL Y QUINCE. 
25% 

QUINCE y MENSUAL 
20% 

DIARIA Y SEMANAL 
45% 

DIARIAMENTE 
103.< 

. - ! . 



CON QUE TIPO DE SIS. DE INF . 

. BAS,INT,GéR.y·,:.,~ . 
15~ . . 

. 
·. PROC. BAS. E INT. 

45% . 



UTILIZAN ACT. ALGUNA ·TECNICA. 

o 

SI 
657. 



UTILIZAN_ACT. ALGUNA TECNICA 

NO 

INDUSTRIALES 
SERVICIOS 

COMERCIALES 



12 
5% 

11 • 

SEf\JALE CU AL ES U Tlll ZAN 

14 .. 

15 
5?. 

16 
5.7. 

• 

17 
5~ 

a 
357. 

18 
57. 

19 

2 
57. 

4 



2) MUESTREO 

4) TtORIA DEL INVENTARIO 

No'uTlLIZAN r.o. 

9) SIMULACION, MUESTREO, TEORIA. DEL l.NVÉNTARIO Y PERT; 

10) SIMULACION, TEORIA DEL INVENTARIO Y TEORIA DE COLAS 

11) SIHULACION, TEORIA DEL INVENTARIO, MUESTREO, PROGRA­
MACION LINEAL Y TEORIA DE C~LAS 

12) PROGRAMACION LINE{l.L Y TEÓRIA DEL INVENTARIO 

13) T~O~i~ DEL INVENTARIO Y tEORIA DE COLAS 

14) PROGRAMACION LINEAL Y TEORIA DE COLAS 



15) ~RpGRAHACION LINEAL Y PERT. 

SIHULACION,. MUESTREO, .PROGRA(-IACION Ll.NEAL Y TEORIA. 
DEL INVENTARIO . 

. . .· . . 

SIHULACION, MUESTREO; PROGRAHACION LINEAÍ.,TEORIA DEL 
l~VENTARIO, TEORIA DE PROBABILIDADES Y TEORIA DE C6-
LAS 

18) SIHULACION, MUESTREO Y TEORIA ~E COLAS 

19) SIMULACION, .PRoGRAHACION·.L:INEAL Y TEORIA DE COLAS 

.. 



--DESDE :CUANDO .{}\S HAÑ?UTILIZADÓ . 

NO UTILIZAN 1.0. 
357. 

1-'-5 Afilos 
257. 



EN CUALES AREAS PROBLEMA' LAS UTILIZAN 

5 
.357. 

8 
15%. 

2 
··207o 

:·-··.· 



2) PRODUCC 1 ON 

4) FINANZAS 

.~NOUTILIZAN 1;0 •.. 
,. - ' . - -· . 

·~RODUCCION Y .FINANZAS 

7) p•ooUCCION y COMERCIALIZACION 

8) PRODUCCION,. FINANZAS Y COMERCIALIZACION 

9). RECL!RSOS HUMANOS Y· 



LAS VENTAJAS QUE HAN OBTENIDO SON 

6 
357.; 

• ·3 
107. 



3) MAYOR PLANEACION Y CONT~OL 

4) MAYOR EFICIENCIA DE LAS OPERACIONES 

.6) NO. UTILIZAN 1.0. 

7) TOMA DE DEC 1S1 ONES OPORTUNA Y MAYO.R PLANEACION 
Y CONTROL 

8) TOMA DE DECISIONÉS OPORTUNA Y MAYOR EFICIENCIA 
DE LAS OPERACIONES 

9) TOMA.DE ,DECl.SIONES OPORTUNA, OPilMIZACIO~ DE 
RECURSOS ESCASOS Y MAYOR EFICIENCIA DE LAS OP! 

.RAC 10.NES · . 



POR 'QUE RAZON NÓ LAS HAN UTILIZADO 

FALTA DE REC. HU. T~ F 
• 1 0:7. 

NO SE HAN NECESIT. 
25:7. 



~lnterp~et~cl~~ de los. 
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Vl By V6. 

Actividad Utilizan actualmente .algu­

nas técnicas de 1.0. 

La relación que existe entre estas dos variables es Ja si-

guiente: Del total de las empresas industriales que fueron 11 y 

que representan el 55% del total de las encuestadas, el 90.9% res 

pendió utilizar las técnicas de investigaci6.n de operaciones·, 

mientras que s61o el 9,1% restante respondió.·.ne:gativamenÍ:e.· 

A~or~ blén, la~ cuatro empresas de servicios que costituyen 

el 20% del ·total de las encuestada·s ¡ el 75% contestó s·i haber em~ 

pleado técnicas de 1.0., mientras que' el 25:;. restante no lo hizo. 

Y por otro lado las cinco empresas comerciales que ~epresen-

tan el 25% del to.tal, el !OO:t de ellas, respondió no hab.er utili_ 

.za do 1 a s té c n i ca s de 1 . O . 

Lo anterior induce ·a pen·sar, que las técnicas de 1.0., son 

más uti 1 izad~s p~r las' empresas iiidustr.iales p.orque estári 'or.ient!!_ 

das preferentemente a res'olver S.US· problemas. Y ,,;ion un segundo té.r. 

mino, ~ soluci~nar los de las empresas de ~ervicios. 



Vl By 

Actividad 

.170. 

V9. 

En cuales áreas problema e~ 

tan siendo.utilizadas las 

.: técri i.ca s.: 

La .r•lacióh encontrada fue la siguiente: 

Las empresas Lndustriales uti 1 izan las técnicas de 1 .O. en 

las áreas de: producción en un 36.4%, producc.ión"-finanzas así C!>_ . 

.. nio. producclóri-firianzas-:-c.ómerci.ál izácíóri, cada ~na con·J.8,2% :Fs"ú:.. 

mando el 36~4%), y producción;_co~ercÍalización y recurs'.os huma­

nos-prod~cción cada tina con 9.1% {sumando el 18.2%). 

Mientras que las empresas de servicios las utilizan en: co-

mere i a 1 i zac Ión, produce ión-come re i ali zac ión y produce i ón-f i nan.-

zas-comercial lzación, de las cuales, todas y cada una contri bu-

yen con un 25%. 

Como pó~emos observar clarament~, .las empresas lndus~~i~les 

util"izan lás técn~cas de 1.0. pre~e~~n~emente p~ra resólver ~ro:.. 

blemas en el área de pro~ucclón, en un segundo término firianzas 

y por último las áreas de comercialización y recursos humanos. 

Asi como las empresas de servicios las emplean primordial-

mente para resolver problemas en el área de comercialización, 

producción y fin~nzas respectivamente. 
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Con esto, vemos que las empresas industriales utilizaron 

las técnicas en todas las áreas, mientras que las de servicios 

no las emplearon en el área de recursos humanos. 



1 72. 

Vl By Vl l. 

Actividad Señale por qué razón no 

las han utilizado. 

Este cruzamiento tuvo como fín determinar Jo siguiente: 

Las razones por las· cuales las empresas comerciales no util 

zan ninguna técnica de investigación de operaciones, son en pri-

mer Jugar, porque no las· han necesitado, representadas por un 60%, 

y en l:'.·n_,.s.~gundo 1 uga r ,,por fa 1 ta de recursos humanos, técn ices o 

financle~os con el 40% restante. 

Asimismo, el 25% del Total de las empresas 'de servicios con-'-

testó ~1 no haberlas necesitado. 

·sin embargo solo el 9.1% del Total de las empresas industria 

les respondió el no haberlas necesitado. 

Cabe señalar, que desde el punto de vista de este est~dio, 

.el .no ne:cesit.ar las técnicas de investigación de,operacio.nes equ_!_ 

vale al desconocimie~to p~r pa~te·d~ la empr~ia de las mdltipl~~ 

ventajas qu~ se obtienen media~te su aplicación. 
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V3 By V5. 

Cual equipo esta utilizando Con que tipo de sistema de 

inf. cuentan. 

Podemos observar, que las empresas que poseen sistemas tal~s 

como·procesamiento básico e integrado, o bi€n procesamiento b•s.i-

c_o, integrado y gerencial, el 85:<, utiliza minis y micros casi en 

1 a mi_sm_a proporción' 

Hient~as q~e, por o~ro lado, las empresas que po~een un sis­

tema ·más sofisticado compuesto por: procesamienio ·bási.co, int.egr2. 

do gerencial y de apoyo a la toma de decisiones, ~que constitu­

yen el 15;;. del total, son las únicas que utilizan todo el equipo 

compuesto por: minicomputadora, microcomputadora y maxicomputado-

· ra. 

Esto conduce a pen~at~ qtie a.medida de que un sijtema.de in-
. . . ·:·-

formac i"ón sea sofisticado, necesite de. µn eq1J,ipo·-'grande par-"a:·r·ca-

tizar sus operaciones. 

.r 
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VS By V6. 

Con que tipo de slst. de Utilizan actualmente algu-

ir:iformací6n cuentan nas técnicas de inv. de op. 

. . ' ' ' :·' , ~ .. ~ ' 

La relaci6n q..i~ existe entre estas dos. var.)a.bles es: 

Las empres<is que cuentan con un sistema d.e informaéTéin· com­

puesto por procesamiento básico, integrado, gerencia\ y de a~oyo 

a la toma ~e deci~iónes el 100% utiliza tlcnicas de in~estigaci6n 

de 'opé~acl()nes, Asimismo, las ent.idades que poseen un sistema. ·ca!!! 

puesto por porces~miento básico, in.tegrado y ge-r!i'ncia:l el 87.S% 

tambi.én utiliza· técnicas de investigaci6n 'de:-i:>pera.clon_es, mien-

tras que el 12.S% restante no. 

Y por ú.ltimo, el sistema de información ·:.confór'mado por pro­

cesamiento bisico e integrado, correspon~lente al 33.3% si u~ilí­

za. técnic;as de 1.0. mientras que· el 66.;7% no las utiliza .• 

Con eilo podemos. concluir, que a medida que un sistema de i~ 

t.Ocnicas de investigación de operacl'C¡n'es ,son cada vez maytirés., 

aicia 
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VS By V7. 

Con que tipo de sistema Señale cuál de las siguien-

de informaci6n cuentan. tes técnicas utilizan. 

Podemos observar. que las empresa~ que cuentan ~on sis~~mis 

de ióformaci6n básico e integrado ( que representan la mayoría 

45%) no utilizan en ninguno de los casos la técnica de simula­

ción, sin embargo S·i utilizan por lo menos una técnica de 1.0. 

Mientras q~e el 55~ restante, es deci~ aquellas que cuentan 

con sistemas de porcesamien to ·bá.s reo' inú~grado y·gerenci!'ll i ne l.u. ..... , .. · -:· 

yendo a quienes ut·i l izan todos los sistemas, (el de apoyo a la tt;)-

ma de decisiones) si utilizan la simulación. 

Por un lado, las sistemas básico, integrado y gerencial em-

plean la simulación con una variada combinación. de _técnicas. 

y en e.1 caso de las empresas .que poseen todos los sistemas 

.. v'emós_la combinación de ésta·i:écnlca con.el muestreo', ,l~.:prog_¡-am!!_ 

c·ión 1.ineal y la te"oría de-1. inventario. 
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'J 5 By V8. 

Con que tipo de sistema De·sde cuando las han util 1-

de informaci6n cuentan. za do 

La rel~~l6n que existe entre estas dos ~ar.iables es1 

La may~rra de tas ~mpiesas que si han utilizado 1.as t€cn1-

cas de investigaci6n de operaciones, ta constituyen et 40% y es-

tas .las han empleado de 6 - 10 ai'ios utilizar.do ta computadora: 

Por lo tanto tienen ya cierta experiencia en el manejo de estás 

técnicas. 

La relacl6n encontrada .entre est~ punto y et .tipo de·slste-· 

ma de· lnformaci6n que po.seen, ·es que el 35%.del total de las em-

presas que 1 as han u.ti 1 izado de 6 - 1 O años (40%). son aque 11.as 

que poseen un sistema de información compuesto por procesamiento 

básic;o,·lntegrado y gerencial así como procesamiento bá.sico, ln­

teg~ado, gerencial y de. apoyo a l~ ioma d~ de~isiones. 

Y tári sólo el .. 5.% corresponde a em'presa·s ,que .cuenta'n con .u.n· 

sistema de 'información compuesto por· procesamiento básTco e lnt~ 

grado. 

Mientras que el 25% restante, se ·tomporie de empresas que 

han utilizado la 1.0. del 1 - 5 ai'ios y que poseen u.n sistema de 
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procesamiento básico e integrado, asi como básico, integrado y 

gerencial. 

Con el lo podemos ver, que las empresas que cuentan con un 

sistema de información más sofisticado compuesto por procesamie~ 

to básico, Integrado, gerencial y de apoyo a la toma de declsio­

nes. han requerido desde hace más tiempo atrás (~ebido a su ca~ 

racte~ísticas y M~~iíldades de ¡~formación), de uit liz~r la~ t~~­

nicas de 1.0. con la ayuda de la computadora. 
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V6 By VlO. 

Utilizan actualmente En términ6s generales las 

técnicas de 1,0. ventajas. son:. 

Del tot·al de las empresas que respondieron_ uti 1 izar _las téc-

·nicas de investigacl6~ de o~eraclones~ ·e1 30.8% afirm6 ?hab~r ob­

tenido una toma de decisiones oportun~ -Y ~na mayor efi~iencia de 

las operaciones, el 23.t% ~on~est6 toma de:d~cisiones·oportunas, 

opt imi zaCi ón ·de. recursc::i's éscasos .- y .mayor· ef i e i e~c la de 1 as:_op_e·ra-

· c iones, y el 46.1% d_lv:ldido· en tres· partes ¡:1or l.gua·l (15~4% e·n C!_ 
. . 

da una) en las slguient.es respuestas!.mayor p1aneaci6ri, rriayor ef_f' 

ciencia de las operaciones, ~orna de declsione~ oportunas-mayor 

planeaci6n y control. 

Co~o se puede observar, las ~mpresas han obtenido más.de ~na. 

ven.taja, pero la.tom¡:¡• de decis.ionesoportu~a, :.asf como-l;a"mayor 

eficien'cia·de las operaclo~es ocupan los primfáfos .lugár,es. en fa:· 

utllizaci6n de las técnica~ de 1.0. 





180. 

Solo el 65% de las empresas encuestadas utilizaron las tééni 

cas de investigación de operaciones; y en particular, la técnica 

de simulación que se propuso como 6ptima en este trabajo de té­

sis, se emple6 únicamente por una minoría que representó el 35% 

del porcentaje total de las trece empresas que si las utilizaron. 

Por lo tanto la hipótesis de trabajo fue disprobada. 

Por un .1 ado; podemos ver que 1 a mayor .. ía .. de 1 a.s empresas. que 

uti izaron las técni.cás de 1.0., las emplearon en,.forma combina­

da. Concluyendose que, m.ediante. el lo, se adquieren mayores venta­

jas debido a que existen más opciones factibles para resolver los 

problemas. 

Y por o~ro, se e~contr6 que la simulacJ6n es utilizada siem­

pre en combináci6n c.on otras técnicas·, demostrando con ésto.·que 

para que es t. a técnica pueda ser empleada, 1 a empr.esa debe·. de te-·· 

ner experien~ia en el manejo de por lo menos una de ell~s. 

Cabe mencionar, que las técnicas de investigación de opera­

ciones que más emplean las empresas grandes son: e! muestreo, te.!?_ 

ría del inventario, s.im.ulación, PERT, teoría de colas,· progr;:¡ma­

C:ilsn lineal y teoría é:le .Probabilidades. 

Y las·do~ ventaj~s más comun~s que se obtienen son: una toma 

.de decisiones oportuna,. asl como una mayor eficiencia de las ope-

ráciones. 

Asimismo se encontr6, que las técnicas de 1.0. son más util.l· 

zadas por las empresas industriales debido a que están preferent~ 
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mente orientadas a resolve~ sus problemas. Y en un segundo térmi­

no a solucionar los de las empresas de servicios. 

Otra relación encontrada, es que a medida que un sistema de 

información es poco sofisticado, las probabilidades de que utili-

ce técnicas de 1.0. son cada vez menores. Y más aún, de que utili 

cen la simulación. 

Y por último, las dos ra_zones prlncipales··por las ·cua·les ·1as 

empresas no utilizan las técnicas de investigación de operaciones 

son: en primera instancia porque no las necesitan y en segunda, 

por falta de recursos humanos, técnicos o financieros. Que desde 

el punto de vista de este estudio, finalmente se resume en el de_! 

conocimiento mismo de 1.as múltiple·s .. ventajas que estas aport.an m;. 

di ante. ·su aplicación; asi ·como la carencia· de person!Jl ca'l.if.icad·~ 

dentro. de Ja empresa más que por el aspect~ téc~ico o f.rrianciero. 

Por todas las ventajas que implica el empleo de las técnicas 

de 1.0. y en especial de la técnica de simulación (las cuales fu~ 

ron expuestas a lo largo de este estudio) recomiendo a las empre­

sás· la utilización de la·s mismas para que puedan"aprovechar los 

·múltiples beneficios que con su apl icaci6n -obtienen al lu~har co!!.'. 

tra· un medio ambiente económico hi=>stíl. 
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1 PETROLEOS MEXICANOS 

2 COHISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

3 COHPARIA NAL DE SUBS POPULARES 

4 TELEFONOS DE HEXICO, S.A DE C.V 

5 GENERAL MOTORS DE HEXICO SA DE CV 

6 CHRYSLER DE HEXICO SA 

7 ALTOS HOR~OS 6E HEXICO, S.A 

8 AURRERA SA DE CV 

9 VOLKSWAGEN DE MEXICO SA DE CV 

10 FORO MOTOR COMPANY SA 

11 CELANESE MEXICANA SA 

12 HYLSA, s,A 

IJ. CIA MEXICANA DE AVIACION SA 

14GIGANTE SA 

15 MET-MEX PEROLES, S.A DE C.V 

16 AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 

17 AERONAVES DE MEXICO SA 

18 CERVECERIA CUAUHTEMOC S.A Y AFILIADOS 

19 KIMBER~Y-CLARi DE MEXIC6 SA 

20 COMPAR IA NESTLE SA DE CV 

21 NISSAN ~EXICANA SA DE CV 

22 INDUSTRIAS RESISTOL, s~A DE e.V 

23 INDUSTRIAL MINERA MEXICO, S.A DE C.V 

2~ TUBOS DE ACERO DE MEXICO SA 
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25 FUNDIDORA MONTERREY, S.A 

26 SALINAS Y ~DCHA SA 

27 EL PUERTO DE LIVERPODL SA 

28 TRANSPORTACION MARITIMA MEXICANA SA 

29 SIDERURGICA L CARNENAS LAS TRUCHAS SA 

30 SPICER, S.A DE C.V 

31 INDUSTRIAS XEROGRAFICAS, S.A DE C.V 

32 ANDERSON CLAYTOW & CO SA 

33 CIA HULERA EUZKADI SA 

34 EMPRESAS TOLTECA DE MEXICO, S.A DE C.V 

35 CIGARROS LA TABACALERA MEX SA DE CV 

36 SEGUROS DE MEXICO, S.A 

37 IBM DE MEXICO SA 

38 CERVECERIA MOCTEZUMA SA 

39 GAMESA, S.A DE C;V 

40 SEGUROS AMERICA, S.A. 

41 CELULOSA Y DERIVADOS, S.A DE C.V 

42 FABRICAS DE CALZADO CANADA SA DE CV 

c43 CEMENTOS MEXICA~OS, S.A 

44 PRODUCTORA E IMPORTADORA PAPEL' SA cv 

45 INDUSTRIAS UNIDADES, S.A 

45 SEGUROS LA PROVl.NCIAL, S.A 

47 UN 1 CARB INDUSTRIAL, S.A DE e .. •V 

48 SABRITAS SA 
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49 INDUSTRIAS NEGROMEX, S.A DE C.V 

50 FIBRAS QUIMICAS SA 

51 PETROeEL S .A 

52 KODAK MEXICANA, S.A DE e.V 

53 FARMACIAS BENAVIDES, S.A DE C.V 

54 RENAULT DE HEirco ~A DE CV 

55 elBA~GEIGV MEXICANA SA DE ev 

56 COBRE DE HEXleO, S.A DE C.V 

57 EL PALACIO DE HIERRO SA 

58 CIA: FAB. SAN RAFAEL Y ANEXAS, S.A DE C.V 

59 PRODUCTOS SAN CRISTOBAL, S.A DE C.V 

60 CIA MINERA,AUTLAN SA DE CV 

61 EMPAQUES DE CARTON TITAN, S.A 

62 HULES MEXICANOS S.A 

63 TELE INDUSTRIA ERICCSON SA 

64 FUD ALIMENTOS, S.A DE c.v 

65 PANIFICACION SIMBO, S .• A DE c.v 

66 PIJ'R 1 NA, S.A DE C.V: 

67 FABRICAS MONTERREY SA DE ev 

68 NYLON DE MEXICO SA 

69 COMARIA SIOERURGICA GUADALAJARA 

70 GENERAL POPO SA DE cv 

7 1 ALUMINIO SA DE ev 

72 BAYER DE HEXICO SA DE CV 

S.A DE e.V 



73 SANBORN HERMANOS SA 

74 CONDUCTORES MONTERREY, S.A 

75 MALTAS.A DE C.V Y AFILIADAS 

76 QUI MICA HOECHST DE MEXICO 

77 CEMENTOS GUA DA LA JARA SA 

78 UNIROYAL SA DE cv 

79 M 1 NERA REAL DE ANGELES. S.A 

So COMPA!l I A FRESNILLO, S.A DE 

81 POLI OLES S.A DE C.V 

82 ALCAN ALUMINIO, SA DE .CV 

83 CIFUNSA, S. A. 

SA 

DE 

c.v 

c.v:'' 

84 UNIVERSAL.tiE VALORES, S.A DE C.V 

·_J; sJ''POLICYO, 's.A DE c.v. 

86 PRODÜCTOS MARINELA, ~.A DE C.V 

87 ACEROS NACIONALES SA 

88 PROMOCIONES INDUSTRIALES MEXICANAS SA CV 

89 CEMENTOS ANAHUAC, S.A 

90 INDETEL, S.A DE C.V 

91 VEHICULOS AUTOMOTORES MEXICANOS SA CV 

'iji ¿HiCLE ADAMS ~A DE CV 

93. COMPARIA MINERA DE CANANEA lA 

94 MOTORES PERKINS SA 

95 VIDRIERA MONTERREY, S.A 

96 RA5SINI RHEEM, S.A DE C.V 
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97 SHELL MEXICO, S .A DE C.V 

98 KENWORTH MEXICANA SA DE cv 

99 BACARDI y CIA, SA DE CV 

100 CELULOSA DE CHIHUAHUA SA DE cv 

1 0.1 MANAtlTlALES PEflAFIEL, S.A DE c.v y AFILIA 

102 TUBACERO SA 

103 MINERALES .METALICDS O.El NO.RTE, S.A 

104 PAPELERA DE CHIHUAHUA SA DE cv 

105 .CELULOSA y PAPEL MICHOACAN, S.A DE c.v 

106 EMPRESAS TOLTECA DE MEXICO, S .A DE c.v 

107 INDUSTRIAS CH SA 

108 BUFETE INDUSTRIAL CONST.RUCC 1 ONES S. A C.V 

109 INDUSTRIA EMBOTELLADORA DE ME·XICO, 

110 WOOLWORTH MEXICANA, S.A DE C.V 

111 PAR! S LONDRES SA 

112 INDUSTRIAS IEM, S.A DE .C.V 

1 l 3 eAMESA, S.A DE e.V 

1 .14 JOHW DEERE S.A DE e.V ·. .. 
11 5 BIMBO DEL NORTE, S;A DE e .:v 

116 · eEME.NTOS MAYA SA 

11 7 QlllMICA DEL REY, S.A 

118 CEMENTOS ANAHUAC DEL GOLFO, S.A 

119 HETALSA, S.A 

s 

120 COMERCIAL INDUSTRIAL eRISOBA, S.A DE e.V 
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121 NABISCO-FAHOSA, S.A DE C.V 

122 GENERAL ELECTRIC DE MEXICO SA 

123 SIEHENS SA 

124 INDUSTRIAS COHELEC, S.A 

125 LA NACIONAL CIA. DE SEGUROS, S A. 

126'.CONDUCTORES LATINC_AS_A, S;A DE c.v 

1 2 7 TE C O HA R , S • A 

128 HOBIL OIL DE HEXICO SA 

129 PIGMENTOS Y OXIDOS SA 

130 GALVAK, S.A 

131 UNIVEX SA 

1j2 EATON'H~NUFACTURE~A SA 

_133 SEGUROS TEPEYAC SA 

134 HEH-HEX, S.A DE c;v 

l 3S SEGUROS LA REPUBL 1 CA_, CREO 1 HEX:, S ;'A 

136 CIA. MINERA LAS TORRES, S.A DE C.V 

137 AMERICAN EXPRE_SS CO. (HEXICO), S.A DE C.V 

138 RIMIR, .SA DE CV 

139 Cl.A INDUSTRIAL DE ATENQUIQUE SA 

1.40 GPO._ COMERICAL HERl1ES, S.A DE C.V: 
. . 

141 FABRICAC(ONES INGENIERIA/~O~TAJ~S SA CV 

1•2 CADENA COMERCIAL S A Y AFILIADOS 

143 NEXALIT SA 

144 INDUSTRIA QUIHICA DEL ISTMOS.A DE C.V 
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145 HEWLETT PACKARD DE GUADALAJARA, SA DE CV 

146 TELEFONOS DEL NOROESTE SA 

147 FOMENTO MANUFACTURERO 

148 PRODUCTOS NUBAR, S.A DE C.V 

149 GROLIER, S .. A 

15D PRODUCTOS TUBULARES HONCLOVA, S.A DE t.V 

151 MARINE.LA DE OCCIDENTE, S .. /J. DE C.V 

152 CIA. DE TELEFONOS Y BIENES RAICES SA CV 

153 KELSEY HAVES DE MEXICO SA 

154 INDUSTRIA AUTOMOTRIZ, S.A. 

155 PIGMENTOS Y PRODUCTOS QUIMICOS SA DE CV 

156 POLIFOS, S;A DE C.V 

157 BURROUGHS, S.A Dt C.V 

158 CIERRES IDEAL DE 'HEXICO, S.A DE C.V 

159 CIA. MINERA MSL, S.A DE C.V 

160 ALIMENTOS DEL FUERTE, S.A DE C.V 

161 WAGONS-LITS MEXICANA SA 

162 VITROKEX S.A 

1.63 NEMAKi S.A 

164 FAB~l~A DE AUTOT~ASPORTES 11tx1cANA SA cv 

165 AUTOHANUFACTURAS S.A DE C.V 

166 EASY, S.A 

167 FABRICA DE CHOCOLATES LA AZTECA S.A DE C.V 

168 LABORATORIOS PROMECO DE MEXICO S.A DE C.V 
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169 VANITY S.A DE C.V 

170 INDUSTRIA DEL HIERRO, S.A DE C.V 

171 AGA DE MEXICO S.A DE ·c.v 

172 OLYMPIA DE MEXICO S.A 

173 BASF MEXICANA, S.A DE C.V 

174 DERIVADOS ACRILICOS, s.~ DE e.V 

175 EMBOTELLADORA DEL ISTMO, S.A y AFILl~DAS 

176 INDUSTRIA BALEROS INTERCONTINENTAL S.A e·.~ 

177 CEMENTOS D CHIHUAHUA,S.A DE C.V 

178 OH. NACIONAL, S.A DE C.V 

179 NUEVA ICACOS, S.A DE C.V Y AFILIADAS 

180 FRIEM, S.A DE C.V 

dll :KRAFT FOOOS DE MEXICO, s:A. DE C.V · 

182 ARRENDADO~A INTERNACIONAL S.A 

183 SPERRY s .. A DE e.V 

184 HEWLETT PACHARD MEXICAKA S.A DE C.V 

185 ATLAX, S.A 

186 LADRILLERA MONTERRE~ S.A 

1Bi QPERADORA ENSELCO S.A DE c~v 

188TELAS".PARRAS, ·s.A DE C.V 

189 PENNWALT, S.A DE C.V 

l~O PRODUCTOS TEXACO, S.A DE C.V 

191 INDUSTRIA CONASUPO, S.A DE C.V 

192 GRUPO CONTELMEX 
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193 DART, S.A DE C.V 

194 LANCE, S.A DE C.V 

195 SQUARE D DE MEXICO S.A DE C.V 

196 INGENIO TAMAZULA S.A 

197 CLEMENTE JACQUES Y CIA S.A DE C.V Y .AFIL 

198 ACEROS ECATEPEC S.A 

199 NUEVA ~ACIONAL TEXTIL MANUFACTURERA SALT 

200 SKF MEXICANA S.A 

201 ~ORP INTERAMERICANA DE DESARROLLO S.A 

202 BALLSA RASSlNI, S.A 

203 UP JOHN S.A DE C.V 

204 AUTOMAGNETO, S.A DE C.V:, 

205 ARROCERA DEL PALMITOS.A 

206 DESARROLLO AVICOLA Y GANADERO, S.A Y AFIL 

207 ASBESTOS DE MEXICO, S.A DE C.V 

208 GRAFO REGIAS.A DE C.V 

209 CERAMICA REGIOMONTANA S.A 

210 INDUST~IAL PAPELERA MEXICANA S.A DE C.V 

211 FABRi~A LA ESTRELLAS.A DE C.V 

212 DIPAMEX, S.A DE C.V 

213 ICI DE MEXICO, S.A DE C.V 

214 ACERO SOLAR, s:A 

215 CONSTRUCTORA LOBEIRA S.A 

216 NCR DE MEXICO S.A DE C.V 
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217 ROHM ANO HAAS MEXICO S.A Dó C.V 

218 ACEROS FORTUNA S.A DE e.V 

219 BECTON DICKINSON DE MEXICO S.A DE C.V 

220 REFRA~TARIOS MEXICANOS, S. 

221 INDUSTRIAS MEXICANAS BURROUGHS S.A DE C.V 

222 SEARLE DE MEXICO, S.A DE C.V 

223"P0LIMEROS_DE MEXICO S.A DE C.V 

22~ HOTEL CAMINO REAL DE MEXI O, S.A OE C.V 

225 INDUSTRIAS MABE S.A DE C.~ 

226 PAPELES PONDEROSA, S,A 

227 PRODUCTOS METALICOScSTEELE, S•A DE C.V 

,228 EMBOTELLADORA DE TLALNEPA TLA, S.A 

229 LUGATOM; S;A:OE C.V 

230 REVNOLDS ALUMINIO s:A 

2~1 FABS DE PAPEL LORETO PERA POBRE 

232 SANDOZ DE MEXICO S.A DE C V 

233 BEROL S.A 

234 ALIMENTOS LIBAY, S.A DE C V 

23.5 FlHGORiFICOS DE OCCIDENTE, S.A DE C.V 

_236 CONSjRUCCIONES ~ ~ANALIZA:IONES, S.A DE 

237 BIMBO DE OCCIDENTE, ~-~ D- c.~ 

238 BIMBO DEL GOLFO, S.A DE C.V 

239 PRODUCTOS QUIMICOS ALEN, S.A 

240 CERREY, S.A DE C.V 
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241 BIMBO DEL NOROESTE, S.A DE C.V 

242 COMPARlA METALURGICA MEXICO, S.A DE C.V 

243 INGENIO DE PUGA, S.A 

244 PANELES PONDEROSA, S.A DE C.V 

245 SEGUROS INDEPENDENCIA 

2li6 ESPECTACULOS Y DEPORTES MEXICANOS S.A C.V 

247 ARRENDADORA SERFIN S.A 

248 COMPACTO, S.A DE C.V 

2li9 ;NASHUA DE MEXICD, S.A 

250 INDUSTRIAS CYOSA-BAYER, S.A DE C.V 

193. 
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