
fj ,._ 

. . 
. 

20 
. ·2 ,~j~ 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONDMA DE MEXICD 

FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION 

TECNICAS CUANTITATIVAS APLICADAS A LA 

ADMIN/STRACION PARA LA TOMA DE DECISIONES 

SEMINARIO DE INVESTIGACION 

ADMINISTRATIVA 

OUE EN OPCION AL GRADO DE LICENCIADO EN 

ADMINISTRACION 

P R E S E N T A! 

Norma Esther N uñez Sánchez 

ASES:JR: L.A.E. Y C.P. VICIOR MANUEL tfü3IO RAGA2ZDNI 

1 9 9 L 
TESIS CON 

rw DE ORIGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I N D I C E 

Pág. 
Pr6logo •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• -. ~ • • • • • • • i 

Introducci6n •••••••••••••• , ••••••••• , •••••• , , , , , , ••• , , , , , , , , • , • , I 

1,- Se:nblanza de le Administreci6n ••••••••••••••••• -. , ••••••••••• 

1. 1 .- Antecedentes de le Administraci6n ..•....••.... , •• ·, •• ·., 

1,2,- Le Escuele Tradicional: "La Administreci6n Cientí:t:ioeº_'- -~-

1.J.- La Escuela del Proceso Administrativo ••......•..••• -,~·":, 7 

1,4,- Le Escuela del Hwneno Relecionia:no, •••••••• , ••• ,. ~ •• -;-; _-,--¡¡ 
1.5.- Le Escuela Eetructuraliata ••••••• , .............. ,,.,, • _19 

1.6,- Le Escuela del lleo-Hwneno Relecionia:no .......... ,.,.,; :-2-1 

2.- Le Tome de Decisiones ....................................... - 24 

2, 1,- Le Tome do Decisiones en la Antigaedad ••••••• , •••••••• 24 

2.2,- De:t:inioi6n de la Toma de Decinicnea ••.•••••••••••••••• 26 

2.3.- Proceoo de la To~a de Decisiones •.•••••••••.•••.•••••• 28 

2.4.- Elementos de la Tome de Decisiones •••••••••••••••••••• 29 

2. 5.- Tipos da To:na de Decisiones ....... ,................... 31 

2.6.- ?actores que complican la Tome de Decisiones ••••••.••• 33 

J.- Lo Investigación de Operaciones ............................ , 3~ 

J.1,- Origen de la Investigación de Operaciones ••••••••••••• 3~ 

J.2.- Antecedentes de le Inveatigeci6n de Oporecionea ••••••• 35 

3,3,- De:t:inici6n de la Investigación de Opcr&cionea ••.•••••• 40 

3.4.- Objetivo de la Investigoci6n de Operaciones •••.•• , •••. 4' 

J.5.- Bl En:t:oque empleado en le Solución de Proble:neo de In-

vostigeci6n de Operacionei;, •••• ,, .•• , •.•• ,., ••• , •••••• 46 



3,6.- El Modelo General de la Investigaci6n de Operaciones •• 49 

4,- Las Técnicas Cuantitativas 50 

4. l.- La Proe.=ra.maci6n Lineal ................. ~ ••.••.• -..... ~ ••••• -_-50 
4. 2.- LOE M.odelos de Progra.maci6n Línee.l. ••••.••••• ;·~· ••• -:'.-l-•• ~:-~- 52 

'-.-

4. 3.- i>l Método Gráfico ,. : . - '~ . . . ...................................... 
4.4.- El Miitodo Simplax. ••••••••••• .••••••.•.•••• -•• -•• -• .--.~;:-•. -•• 

4.5.- El Kodelo de Asi~aci6n ••••••••••••••••••••••••••••••• 

4.ó.- Bl Modelo de Transporte 

61 

72 

93 

105 

4. 7.- Control e.e Inventarios ................................. 141 

5.- La Empreca y las Bases para el Planteamiento de la lnvestiga-

ci6n.~· • • • • • • ................... ,, ............. ••••••••••• ••• 160 

5. l.- Historia de la Empresa ................................. 160 

5.2.- Análisis del Modelo de Adminiatraci6n del Consorcio In-

dustrial CYDSA (Celulosa y Derivados S, A. de C, V.) •• 154 

5.3.- Plantea~iento del Problema y Diagn6stico General 166 

5.4.- Selecci6n y Proposic16n de la Técnica a Aplicar••••••• 169 

5.5.- Evalueci6n de Resultados 

5,6.- Aplicnci6n de Resultados 

182 

187 

Concl.usiones . . . . . • • • . . • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • . • • . 188 

A:>éndice • • . • • • • • • . • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 190 

Bibliografía •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , •••••• , • • • • • • 19!1 



TECNICA8 CUANTITATIVAS APLICADAS A 

LA ADMINISTRAOION PARA LA TOMA DE 

DECISIONES. 



P R O L O G O 

¿c6mo puede ser que les matemáticas, que 

son después de tp~o un producto del pen 

s9miento humano independientemente de -

la experiencia, se adapten tan admirable 

mente a los objetos de la reaÍidad? 

Albert Einstein. 

El prop63ito de esta investigsci6n es proporcionar una fuente

básica de aprendizaje ya que descubrir el pensamiento adminiatrati 

vo no ha sido una tarea nada fácil porque el hombre, al.In como admi 

nistrsdor, no conoce a la ad;ni.niotrsci6n más que en cuatro de sus

escuelas como son: La Ea cuela Tradicional: "La Adl:iiniatraoi6n Ciea 

tífica", la Escuela del Proceso Administrativo, la Escuela del Hu

mano Relacioniamo, la Escuela Estructuralista y la Escuela del 

Neo-Humano Relacionismo. 

Y"sin embargo se ha olvidado de la Escuela Cuantitativa, que -

en la actualidad tiene un valor incalculeble ya que a través de 

ella el ad:ninistrador puede formular los modelos matemáticos que -

representan ciertoa problemas a que ae enfrentan cada díe, esta e~ 

cuela le proporciona informaci6n en base e la cual toma decisiones 
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que sean adecuadas de acuerdo con los Objetivos de la organiza -

oión. 

Es por ello que mi idea de seleccionar s les técnicas cuant1 

tetivaa (Inveotigsción de Operaciones) como tema de mi investi~ 

oión surgió al realizar mi servicio social desempeñando la funci 

ón de adjunte del profesor Ing, Luis Sánchez Urrutis quien imp~ 

te la asignatura de Investigación de Operaciones, poco e poco me 

fuí adentrando en cada uno de loa temas qua integran esta mate -

ria, a lo largo de año y medio tuve la oportunidad da dar clases, 

revisar tareas, aplicar e::uímenea y calificar exámenes, así adqui 

rí la teoría y la práctica de los diversos temas que conforman e 

la Investigación de Operaciones, y porque sentí la necesidad de

que ere el momento de realizar algo diferente e lo hecho hasta -

hoy. 

Le intención de la imre~tigeción ea el deseo de tronsmi tir -

los conocimientos y la experiencia adquiridos o lo largo d• este 

tiempo, osí como el demostrar que le Investigación de Operaciones 

no as uno materia dificil, pero se hace difícil cuando no se le

dedica tiempo, pero aí se tiene por discipline repasar lo apren

dido durante cada clase y desarrollar otros ejemplos que se en -

cuentren en los líbroa de Investigación de Operaciones, de este

mnnere podrán denotar alguna duda, la cual se puede resolver pr~ 

gunténdole e un profesor de dicha materia. 

El principal interéa ea que está invasti5~ci6n pu~de ouxili-
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ar a ~on profesores el dar su catedré, aunque aea una mínime pe~ 

te, y permitir e mis compefieros de Facultad y e lee pr6ximes ge

neraciones, el comprender en forma simple lo Invcstigeoi6n de 

Operaciones, puesto qua cualesquier técnica cuantitativa requie

re de matemáticas básicas y elementales y un poco de álgebra, 

puesto que alguna de estas t1fonioas se gusd@l:I ;reoolver por :nedio

de una computHdora. 

- iii -



INTRODUCCION 

El propósito del presente trabajo, es el de conocer el 2 

rigen de la Ciencia Administrativo, le cual se encuentro en

focada hacia lo apliceci6n de U:•n Técnica Cuantitetiva en el 

Departamento de Almacén y .&nberque del A:ree de ~roducci6n1 -

aunque arJtes que nada es importante, todos o~uélloa .roctores 

que aer\~irón como estudio para poder realizar dicha aplico -

ción. 

Iniciando porque le A~~inistroci6n entes de oer conside

rada como ciencin ya existía, pero era empírica en direron -

tea actividodeo como: el hogar, en los negocios y en la in

dustrio y no es sino hasta le llegada de lo Revolución Indu~ 

trial en la cual se senero el cambio pa.1•a lograr un control

vdecuado econ6mico, político y oociel. Dicha Revolución se

suacita en Inglaterra d&ndole auge y con esto reconocimiento 

también e lo Adminiatraci6n co~o ciencia pare al control móo 

idóneo de le organizaci6n, todo asto impulsado por dos gran

des precu~soreo y estudiosos de le misma, se crearon difere~ 

tes escuelas administrativas, siendo aus principales rcpre -

sentuntes Frederick il. Taylor, considerato el Padre de la Ad

m1nistraci6n Científica y Henry ?ayol. 

Por su perte Toylor creó loa mecanis:noe y principios en

focados al control del Bs~udio de Tiempos y Movimientos y le 

Selecci6n de Obreros. en,re tanto ?eyol abordó le ~roblemá~ 
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ca casi Uiicial de le organización en donde enfocó el prooeso

adminiatrstivo que comprende cinco etapas que son: planeac16n, 

organización, ooordinaci6n, dirección y control dando así un -

gran deaerrollo nd~inistrativo. 

Posteriormente, surge la escuela del Humano Releoionismo,

por medio de la cual se genaron eotudioa de la Ad~inistrac16n, 

µero ye mediante la aplicación de un método científico. Mismo

que se establece como objetivo el analizar loa fenómenos y as

pectoa psicolóeicos de le administreción y el comportamiento -

de los obreros dentro de la organizaci6~. 

En esta eücuela sobresalen dos extraordinarios te6ricos 02 

mo: MarY Parker ?ollert y Elton Mayo. 

Con el paso del tiempo y la creación de nuevaa necesidades 

y cambios, surge la oscuela Eatructuralista dentro de la cuel

se generan eatudioc de lo administración, que para analizar a

las orsenizaciones toma en cuente lo astructure do autoridad y 

ol proceso de comunicaci6n, ambos aopectos dan for::ia a la org~ 

nlzeci6n y atraen problemas que se originan en la estructure -

de los miamos. Bn esta escuela aus principales representantoa

son ?4a:r Weber J Ches ter l. '.3arnard entre otros. 

Con ln escuela del nea-Humano Relacionismo, surten las te2 

:ríos ''X" y "L" 3iendc. au máximo exponente Dcuglas Me. Grogor,-
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quien en su tEoría "Xº consider• al t:abojedor como une máquina-:

y no un ser hlL'nano que piensa y Diente. 3n su teoría "Y11 aosti'e-
' ne todo lo contrerio. Considere nl bomOre, un capaz y opto para-

autoreelizarse, autodirigirse y poseer disponibilidad para part! 

cipar con la orgenizaci6n, 

?assnda o otro punto, óiré que la to~a de decisiones es fun

damental en la Admi~istreción, ya que antiguamente las decisio -

nea eren tGmedas por i~tuición o apreciaci6n, con el trenscurrir 

del tiempo y gracias e los estudios realizados por Frederick w.
Taylor loa ed~inistradoroa usaron los mo!L"3loo científicos y apl! 

e aron las .técnicas cuan ti ta ti vas pare toma:- decisiones adecuadas 

para lu organización. Si bient eo cierto que existen varias de

finiciones acerca de la toma de decisio~os, todas estón enfoca -

dcc o lo oolecci6n de un curso alternativo de acción entro un 

conjunto de estos, aeí como el describi~ el proceoo de to~a do -

decisiones y sus elementos, los tipos de la tema de deciaiono3 -

que existen y los foct6res q~e cc.mplicah a ésta. 

Más ad~lante hablo del origen de la Investigeci6n de Opera

ciones, ln cual se dGsarrolla en eu totalidt'td en la Segundo Gue

rra Mundial., de sus antecedentes que se bsBan en lo.s trubajos 

realizados por loa militare.$ en le guerra, 3 al termino do ésta

los países que 1nterviniaron en oll& CCMO IJ\glaterra se en:fren~ 

ron a nuevos p!"oblemns de admittistreción en la industria loe CU5:!. 
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lee debían ser resueltos por un nuevo enfoque como ~r~ el anál~ 

sis operacional (Investigac16n de Opa.raciones) y s~a líderes as 

m1nistret1vos estaban deci~idos a lograrlo, 

Mientras an .AJnéricn, los Estados Unidos aplicaban la In

vcstig!cióc de Operaclones tanto en sus emprc~~3 p~blicoa oomo

privadas, todo ello eracies el éxito logrado e~ las opereciones 

militeres, cin embsrgo los primeros estudios existentes en esta 

~rea eran los e>"otenidos por los mili tares, pero estos tuvieron

que ser modificados para ser aplicados en la industria ingleaa

y ame.rciane. 

Los estudioso& de lo Inve~t.i~ación de Operaciones la de

finen como la ciencia y el erte de seleccionar, entre varies -

altcrnotivas la que permito el logro de u.n objetivo determinado, 

pera opti~izer los recarsos humanos y ~~terieleo de une orgeni

~ación, su objetivo os brindar al ndministrador un método raci~ 

nal pSrd rasolver problemas relacionados con el control y oper~ 

ción de los sistemas, poner en ejecución loe reoultados obteci

doe y emitir las decisiones requeridas. 

La Investigaci6n de Cpersciones emplea un en~oque en la -

solución de problomes el cual consto d~ seis pasea com6 a.en~ 

rormular el problema, construir un modelo matemático pare repre

sentar el problema bajo estudie, deducir uno solución al ~odelo, 
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oxperimentar el modelo y le soluci6n resultante, establecer con

troles sobre la soluci6n, poner le soluci6n en ejecuci6n, la In

vestigeci6n de Operaciones tiene un modelo gancrsl bssndo en le

oiguiente f6r:nule E =f(Xi,Yj) donde E= represente le efectividad 

del sistema, Xi reprasenta les variables de dicho sistema que ·~ 

tán sujetas a control, y Yj represen~a lea vnriebles de ese sis

tema que n~ están sujetes a control. 

Es importante reconocer que las técnicas cuantitativas 

permiten al administrador, obtener 1nfor:naci6n suficiente para -

solucionar problemas por medio de un .nodelo matemd'tico, que no -

es más qua lo representaci6n de le realidad, e travé~ de un méto

do gráfico puede repreoenter en une gréfice por ejemplo qu~ cent1 

dad de pllll y queso pueden componer una dieta de manera que cstá

sea balanceada, con el método simplex puede sebe.r que recuroos -

no son empleado3 en le producci6n por eje~plo de un cinturón, ~ 

toncas se dice que eaoa rccuraoe son capacidad ocioso, también

indica que ai ae invierte un peso cuento se gener•ría de utili -

ded, el modelo de asignación sirve para asignar una tare~ 6 una

méquina, y dice cuánto tiempo ae requiere pare ls máquina reeli-

ce e aa t&res. 

El modelo de transporte consiste en colocar en varios de~ 

tinos len unidades situadas en varios origenee de tal 1'orme c¡ue

la colocación sel'! óptima, el modelo de trannporte también sirve 
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pera• minimizer los costos, pare mexirnizar les gonm1cias y para 

establecer l~ ruta para la transportación de materiales de uno

ciuded e otra, esto es porque a veces los caminos son ~uy leja

nos y los dueftoa de las líneas de transporte se niegan a ir a -

esos sitios. 

El modelo de control de inventarios ayuda al ejocutivo a

decidir cuánto ordenar (quá cantidad de unidades) y cuándo ord~ 

ner (en qué lapso da tiempo), se pueden tener inventarios de a~ 

tículos tax:m=Ln:adoa., p~oáuctos on proceso y do materia prima, se 

;iuede optar por pedir cantidades srandes1 para dia::iinuir los co_!! 

toa en los pedidos, o pedir cantidades pequeñas pare disminuir

los costos cargados el ioventnrio, 

Volviendo a los técnicas cuantitativas diré que cada una 

de ellas ayude n encontrar une solución ractible o Óptima que -

on ocasionea raciliton el tener que tomar una decisión por lo -

menos so tienen las Cases para hacerlo, que si se tomaré por in 
tuición o por simple apreciación como e~ antaño. 

Con~respecto a la investi3ación de campo aa establece la 

historia de la empresa, el análisis del modelo de administraciór. 

de estd, así como de loe motivos que me ll~~aron e realizar la

inve2tigación ah!, de igual manera la selección y proposición -

de la técnica a aplicar, así comb le evaluación y oplicsció~ de 
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resultados, les oonolusiones arrojadas por la investigación, -

Y el apéndice con el cual se pretende explicar o6rno se corre -

un progrlima de técnicas cuantitativas en une computadora. 

Retomando lo que aeríe la aplicación de lo técnica cUB!.1. 

titetiva, me pude deY cuenta que en toda organización es ~oei

ble implementar alguna de éstas técnicas dentro del 6rea de 

producci6n o cualquier otra, con la ayude de una persone con -

conocimientos cuantitativos y con el equipo de c6mputo necesa

rio. 

A travóo de mi investigación, pude también darme cuenta, 

que algunos ejecutivos ni siquiera han oído hablar de las téc

nicas cuantitetives, yo quo cuando realizaron sue estudios és

tos no estóban oontenides en los plsnes de estudios. 
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1.- Semblanza de le Administreci6n. 

1.1.- Antecedentes de le Administreci6n. 



1,- Semblanza de la Administrsci6n. 

1,1,- Antecedentes de la Adminiatreci6n. 

Le adminiatrsci6n surge desde tiempos muy remotos, cosi

en el momento en que el hombre aparece sobre le fez de le tie

rra, ea decir; cuando éste tuvo que formar grupos familiares -

al principio y más tarde tribus enterHs u_~ieron sus esfuerzos

par5 auxiliarse mutuamente en lo cocería, la pesca y la roca -

lección de frutos silvestres, así como pare defenderse de sua

ene~igos, con todo euto se puede de~oetrar que el hombre primi

tivo se tuvo que organizar para poder sobrevivir. 

La sd.~inistrsci6n se aplica de diferentes maneras, algu

nas de éstes aplicaciones fueron: la or~onizaci6n de las sctivi 

dsdes personales en el hogar y en el manejo y control de loa -

negocios y la industria. Tomando en cuente que éste tipo de e& 

ministreci6n ero basto entonces empírica e su aplicación gcno

rol, pero con la llegada de la Revoluci6n Industrial, lo fuer

za de le máquina substituy6 a lo fuorza muscular ejercida por

el hombre. Como consecuencia de ~atos cambios se originaron nu! 

vas idees económices, polítices y raligiosas, etc. Ea importen 

te el no dejar pesar por alto que le Revoluci6n Industrial ae

desarroll6 en Ingleterra en el año de 1780. 

Con respecto a las or§~nizecionan, se puede dacir que la 

industriolizaci6n diá por resulteóo un é~fesia total, e la es -
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tretegia de acUr.Julación de recursos y crecimd.ento de las org•

nizaoiones a través de una organización ~ue ya no era empíri

ca sino científica, todo ésto se refiere a lo necesidad de es

tudiar íntegrs~ente el aspecto administrativo para mejorar la

eficiencie de las organizaciones, así como su desarrollo. 

Aaí surge la necesidad de establecer nueves formas de -

contro1 de la6 orgenizaoiones, ya que se requería disponer de

capi tel y obtener una mayor productividad y contar con una di

visión del trabajo. Este último punto exigía más atención por

pnrte de los líderes ndminiatrativoa y la especialización moti 

v6 un mayor volúmen de producción y una mejor eotobilidod eco

nómica, tol crecimiento produjo enormes rendimientos. Con ello 

el volu:non de producción y la edtebilidod económica se incre -

mentoron 1 mientrss que los costos unitarios sB redujeron al 

máximo, todo esto eucedi6 graciss a le aplicaci6n de una admi

niatreci6n adocuode. 

Con el poso del tiempo, le ed~inistr~ción continuó evo

lucionando y se ~anifestnron otras formas de aplicaci6n. Otros 

eatudioaoa de la adminiatreci6n hicieron nuevae cont~ibuciones 

y nacieron les escueles ad.min1stre.tivs& como son: la eacuela -

tradicional "ad.ministración científica", le escuela d.el proce

so administr&tivo, le escuela del au.~eno relecionismo, lo esou~ 

le estruct1.1ralista y la escuele .d.el neo-humano relecionismo. A 
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continuación explico en que consiste oeda una de ellas. 
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1 • 2, - La Escuela Tradicional: "La Administr<>ción 

Científica"• 



1. ~.- La Escue1a Tradicional "la Administraci'6n Científica". 

Prederick 'N. Taylor quien es considerado "el Padre de la 

Adminietraci6n CiP.ntif'ica", por ser el iniciador de e~te rnovim.! 

ento y parte del hecho de que la administración está integrada

de varios princi~ios que pueaen ser aplicados con éxito en cuR1 

quier actividad social, desde las tareas individuales más sene! 

J.J.a.s hasta el trabajo de las grandes ·'Ji!"ganizaciones que requie

ren formas menea complejas de cooperaci6n, comprobando de esta

~anera que la administraci6n es universal. 

Ln principal contribuci6n de Taylor a la teoría adminis

trativa fué el imsistir en la aplic11ci6n del Método Cientifico

para la selecci6n de trabajadores, selecci6n de puestos, crea -

ci6n de un medio B.!Dbiente apropiado de trabajo, tenía le idea -

de que los administradores,deberían ser capacea de substituir -

los métodos empíricos con el a.nélisis científico de cada elemen 

to que constituyen la labor individua1, as! corno escoger y~·eu -

tranar de manera científica a los su~ordinR~os, al iP.Ual que e~ 

tablecer un grRdo de cooperaci6n entre la administreci6n :¡ los

aubordin~dos para realiznr su labor conforme al m6todo ciantífi 

co y contar con responsabilidaó más equitativa entre los ad~i -

nistradoree y los subordinados, me refiero, a que la responsab1 

dad se comparte já~ns se dele~a. 

PueOe ó.ecirse que de le.s :f~ciones que asign:a Ta:1lor a -

los administradores, surgen los pr1nc~p1os que aporta m~s ade -

lante y que son bé.sicos para la a-Orc1nis1.ración y además crea 
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once meca2ismos administretivos que mencion6 enseguida: 

PRINCIPIOS: 

De tiempos y movimientos 4e trabajo. 

- De se1.ecci6n de 1.os obreros.· 

~ De 1& co1.aboraci6n en 1a administraci6n. 

- De 1a responsabi1idnd compartida. 

lo\SCi.tHSMOSt 

- Estudios de tiempos. 

- Superviai6n funcional. 

- Establecimiento de un departa~ento de planificaci6n, 

- El principio de excepci6n. 

- El uso de las reglas e instrumentos si~ilares para ~h~ 

rrar tiempo. 

- Tarjetas de instrucci6n para los trabajadores. 

- Bonificaci6n para tareas exitosas, es decir; pRgo de in 
centivos por tarifas diferenciadas. 

- La estandarización de todas las herramientas e instru

mentos utilizados en los oficios. 

- Sistem.ás ~emotácnicos para clasificar sus productos. 

- Un siste!Da de rutas. 

- Sistemas de costos. 

La influencia de "T"aylor fué de tal ITlllgnitud en Rl pens~ 
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miento administrativo que le sdministraci6n científica no s2 

lo se extendi6 en Estados Unidos, sino también en países oo

mo: Francia, Italia, Inglaterra, Holanda, Husis y Jap6n. Hi~ 

t6ricamente, el Tsylorismo, Como escuele respondi6 e les ne

cesidades de las empresas que tienen problemas orgenizncion~ 

les y que no logren responder al control que se requería. 

- ' -



1,J,- La Escuela del Prooeeo Administrativo, 



l.3.- La Escuela del Proceso Administrativo. 

Henry Fayol señale que la ad~inistraci6n es universal, ya

que es una actividad común en todas las organizaciones hu.~anns -

y aolicable a toda actividad de grupos. El atribuía su ~xito no

a su propia capacidad, sino ~ su sisteme administrativo, que po

dia ser ense~ado y aprendido-. Las contribucione~ de Foyol fueron: 

analizar el proceso administrativo y los principios de adminis -

traci6n que mencion6,en un momento. esto abri6 las puertas a la

escuela funcional y trajo claridad a los confuoos pensamientos -

sobre la naturaleza de la gerencia. 

Fayol conceptueliza un proceso administrativo y lo clnsi -

fica en cinco etaPas: 

l) ?laneaci6n (?revisi6n).- Consiste en la determineci6n, 

técnicamente realizada de lo que se de&e9 lo¡rrar por medio de u.~ 

organismo social, y la investieaci6n y la valoraci6n de cuale~ -

serán 1es condiciones futuras en que dicho organismo habrá de en 

centrarse, hasta determinar los diversQS cursos alternativos de

acci6n posibles. 

2) OrganizRr.- Con~iste en agrupar las ectividsdes necesa

rias pnra alcanzar ciertos objetivos, aSi€Jlar a cada ~rupo un a~ 

ministrador con le au~or1dad nec~~aria tanto en scntLdo hor~~~n-
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tel como vértical en toda la·estructura de lo empresa. 

3) Dirección.- Es el aspecto ioterpers"'1sl de la sdmini~ 

tración de impulaer, coordinar ;¡ vigilar 1.ss acciones de los s~ 

bordinadoa para que pueden comprender y contribuir con efectivi 

dad y eficacia pera el logro de los objetivos de la org.ani zeción 

4) Coord1neción.- Consiste en el proceso de conseguir in 
dividuos para un organismo social, eeccgiendo, introduciendo, -

ova..lua.ndo y desarrollando el personc,l apropiado y efectivo pBrH 

desempedar les actividades acordes con la empresa. 

5) Control.- Conaiete en el esteblecimiento de siatemoe

que permitan medir los rc.sul tados actuales :¡ pasados en re loción 

con los esperados, así como le correcci6n del desempen~ de las -

actividades realizadas por los sub~rdinados para asegureY que lo~ 

objetivos y planas de la empresa di'señedo~ para conseguirlos ae

ezten llevando a cabo, de ser así se podrá formular y ~ejorer ,_ 

nuevos planes. 

Fayol, da e conocer su modelo en la forme antes descripta 

~ porque pensaba ~ue la organización er~ col'X'O ~ne entidad abstrac

ta, diri~ide p.er un sistema ~ecional de regles ~ autoridedes, ~ 

que la or~anizeción justifica su eY.ister.c!a a tra·tós: del lo-'ro ~

de s.us obJettVGS, :JO que sl un or~ani.~m.o des~ lograr a) u.f:iximo-
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sus objetivos, debe coordinar esos recursos con que cuente. Así 

todo aquél que pretenda ser administrador deberá tener lo capa

cidad pa~a preveer, organizar, diri5ir 1 coordinar y oontroler. 

Fayol presentó una teoría de Ad:lliniotreción que podía 

ser utilizado como método d~ inotrucci6n y dividió o la activi

dad en seis rW'lciones distintas que son: 

1. Técnica.- (función de producir y mantener la planta¡, 

2, Comercial.- (co~pra, vonte e intercambio). 

3. Financiera.- (búsqueda y uso óptimo de capital). 

4. De seguridad.- {protección s la propiedad y e las P•E 

aonaa). 

5, Contable.- (balance de operación, inventarios y costos). 

6. Adminiotrativo.- (proceso administrativo que const&: 

de planear, organizar, diri~ir, coordinar y controlar). 

Fayol complementa au teoría administrativa rormulando ca

torce principios que pretenden aer guías pare e5t8blecer una or

ganización racional y el ejercicio de una diracción eficiente. 

- División del Trebejo.- su finalidad es producir más y -

mejor con el mismo earuerzo, permite reducir el número de obje -

toa sobre loa cuales deben aplicarse le atención y el esfuerzo. 

Se le reconoce como el mejor de obtener el máximo provecho de 

los individuos y de lea colectividades. No se aplica únicemente

e las teresa técnicas sino a todos los trabajos, si~ excepción,-
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tiende a la especializaoi6n de les funciones y a la separeci6n do 

loe poderes. 

- Autoridad y Responsebilided.- La autoridad consiste en -

ol dereoho y en el poder de hacer obedecer. 

So distingue en un jefe, la autoridad legal inherente a la 

funci0n y a la autoridad personal formada de inteligencia, de sa

ber, de experienoiea, de valor moral, de aptitud de mWldo, de a~r 

vicioa prestedoa, otc. En todo buen jefe la autoridad personal es 

el complemento imprescindible de la autorided legal. 

»o se concibe la autoridad sin responsebilided, as decir,

sin uno sanción-recompensa o penalidad- que acompefta al ejercicio 

del poder. La responsabilidad es un corolario de la autorided, su 

consecuencia natural, au contrupeso indispensable. En cualquier -

luger donde se ejerza ln autoridod se comparte. 

- La Disciplina.- Consiste esencialmente en la obediencia, 

la asiduidad, la actividad, la presencie y loa signos oxterioree

de rcs~eto realizados de acuerdo con los convenios establecidos -

entra la em?resa y sus subordinados, es decir, u..~ reglamento int~ 

rior de trebejo. 

Estas convenciones e~tablecen las modalidades d• l.a disci

plina, ya se t~te oe pectas debatldQS o aceptados sin diVisidn -
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previn¡ que sean escritos, que resulten de la voluntad de lea 

partes, de las leyes o de la coatu~bre. 

- Unidad de mando.- Para ls ejecución de un acto cueles 

quiere u:¡ subordinado só~o dabe recibir órdenes de un jefe. 

Esa es la regle de la "Wlided de mando", que es una nece-

sided general per~anente, aobre la marche de los negocios, el c~

•mercio, lb industria y en toda asociación humane, la dualidad de 

~a..~do ea una fuente perpétua de conflicton, a veces muy eraves 

que reclaman particularmente la atenci6n de loa jofos do todus 

lea categorías. 

- Unidad de diracci6n,- En que un e6lo jofe y un s6lo pro

grnmu pare un conjwito de operaciones que tiendan al mismo fín. 

Ea conveniente no confU.11dir unidad de direcci6n (un sólo -

jefe Wl s6lo p~o~ramu) con unidad de ~ando (un Bbente ne debe r~ 

cibir 6rdencs 2ino de un s6lo jefe). La Wlidod de dirección se 

crea mediante une buena constituci6~ del cuerpo social¡ la Wlided 

de mnndo depende del funcionamiento del personal. 

Le unid~d de mando no puede existir sin lB unidad de dire~ 

ci6n, pero no derivo de ésta. 

- Subordineción del interés parlículer al interés generaJ.-
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~ete principio me hace recordar que en une e~prese el interés de 

un individuo o de un grupo de individ1.1os 1 no debe ~.prevalecer co,a 

tr~. el interés de la empresa; ~ue el interés do la familia debe

privar ante el de uno do sus roiembron 3 que el inter~a del esta

do debe preceder el do un ciudedeno o de un grupo de ciudadanos. 

Este aspecto no debería ser recordado. Pero le ignorancia, 

la enbici6n, el egoísmo, la pereza, les debilidades y todas les

pasiones hwnanas tienden a hacer perder de vista el interés gen~ 

rel en provecho del llnterés general en provecho del interés par

tícular. 

- Remuneraci6o del Personal.- Constituye el proceso del 

servicio prestado. Debe ser equitativo y, en todo lo qua sea po

sible, dar satisfacción al mismo ti0i:llpO al personal ',l' o la empr~ 

se, al empleado y al empleador. 

La tssa de remuncreci6n dependo de cirou.nstencies indepe~ 

dientes de ls voluntad del patrón y del valor de l..:; subordina -

dos, tales como son: la carestía de la 7ide, lo ofer~a y le de -

manda de p~sonal, la si~uación oconómic~ de la empresa, etc., -

el igual que el mode> de retribución adoptado. 

-:Jsntre1izaci6n.- ~o:no la "división del tra'bajo'1 la cen -

trali~ación es un hecho ne o:rden ne~ur~l, l~ dirección es la e~

cargode ae estebl.ecer los objetivos d" le orgenizacióri :J <le lo -
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cual ao deriva toda la organización, la centralizaci6n no es un 

sistema de edminiatreci6n bueno o malo en sí, puede ser adopta

do o dejado al margen según la voluntad de los dirigentes o le

iníluencia de circunatencias; en los pequeños negocios, en los 

cueles las 6rdenes del jefe von directamente a los subordinados 

inferiores, la centralizaci6n ea absoluta. 

- Jerarquía.- Está constituida por le serie de niveles 

quo vo desde la autoridad superior a los niveles inferiores. 

La vía jerárquica es el camino que se sigue, pasando por 

todos los niveles de la jerarquía, las comunicaciones que par -

ten de la autoridad superior a las quo le son dirigidas. 

Esta camino está impuesto por le necesidad de une trHnsmisi6n S,!!. 

gura y por la unid&d de mando. 

- Orden.- Es conocida le fórmula del 6rden material; un -

lugar pare ceda cosa y cada cose pare coda lugar. La fórmula del 

órden social es similar: un lugar para persona y cada persona en 

su lugar. 

El 6rdon meteriel, de por resultado evitar les pérdidas -

de materiales y de tiempo, mientras que él 6rden sociol exige un 

conocimiento exacto de las neceaidudes y de los recursos sociales 

de la empresa y un equilibrio e~~re estss necesidades y estos r~ 

cursos. 
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- Equidad,- ¿por qué hablo de equidad y no da justicia? .. 
La justicie eo la reelizaci6~ de los convenios este -

blecidos. Pero loa convenios no pueden preveer todo; e~ noces~ 

rio a menudo interpretarlos o suplir su insuficiencia. 

Pare que el per8onal sea estimulado en el sentido de em 
pleer en el ejercicio de sus funciones toda la voluntad y el a~ 

orificio de que es capaz 1 hay que tratarlo con benevolencia; la 

e~uided es el resultado de la combinaci6n de la bcnevolencie 

con la justicia. 

- Estabilidad del personal.- Un eubordinedo necesita 

tiempo pura iniciarse en una funci6n y llegar a dosempeffiir1s 

bien, admitiendo que posee les aptitudes necesarias. 

Si el subordinado es desplazado cuando apenas ho conclui 

do el ciclo de aprendizaje, o en tea de 9ua este termine, no ha

bré tenido tiempo de cumplir una función satisfactoriamente. 

- Inicistive.- Una de les más ~randes satisfacciones que 

puede experimentar todo hombre es la extraordinaria virtud de -

concebir idees y llevarlas e le práctica y eee3urar el éxito. 

A este oportunidDi de establecer planes e ideas ~ ejecu

tarlos se le de el nombre de inicietiYa, le l~berted de propo -

poner y le de ejecutar son elementos que componen la inlcLat~v&. 
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Le iniciativa de los subordinados en un momento dado com

plementa le del superior y en ceso necesario la suple. Por ello

eo conveniente tener cuidado al estimular e éstos, pera que si -

gen aportando sus ideas dentro de los límites de re~peto y disci 

plina impuestos por las em?reaas. 

- La uni6n del personal hace la fuerza.- Este pro~erbio se 

impone e la meditación de los jefes de lee empresas. La arroonía

Y la LllliÓn del personal de una empresa constituyen una gren fueE 

za para ella, ea decir, que sí loa subordinados desarrollan eu -

fu11ción en paz y únen sus esfuerzos para lograr loe objetivos do 

le orgcnizeción podrán satisfacer sus própioe objetivos. 

Pare Payol una vez que la e~presa estuviera org~nizade, Bª 

ce si tará órdenes ( colnunioeciones) del administrador para saber 

qué hocer y cómo lwcerlo: que sue actividades y funciones necesi

t~rán coordinación administrativa pare unir y armonizar aus esfu

erzos, y finalmente que tengan un control sobre ous actividades -

paro asegurarse que son acordes al plan originnl. 
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1,4,- Le Escuele del Humano Relecioniemo. 



1,4,- Le Escuele del Humano Relecioniemo. 

Le escuela del Humano Relecionismo date del año 1920, 

surge y tome fuerza como consecuencia del desarrollo de la in -

duatria y debido principalmente a la producci6n en serie. Miame

que aum~nt~ la tensión nerviosa de los obreros y bajo circunstaQ 

cias como éste, empresarios y estudiosos de la administración se 

vieron obligodoa a analizar el problema desde el punto de vista

paicol6gico, De ahí que aua precureores sean la psicóloga Mery -

Perkor Follert y Elton Yayo, 

~ary Parker Pollert señala le importencie de un método ci 

entífico pare investigar los fenómenos corno aapectoa psicológi -

ces de le administración, también destaco le necesidad de estu -

diar al hombre dentro de las organizaciones, a los conceptos de

autoridad y responsabilidad. Afirmo, que ºlas organizaciones son 

fuente de conflictos por lo. que estos deben ser manejados de WlB 

manera positivo paro su mejor funcionamiento". 

Parker Follert, retom6 pare eu estudio el problema del m"!!. 

do, lo coordineci6n y loa ~actores que les condicionan como el -

tie~po, el lugar y el elemento humano. 

Pinslmente, le psicólogo Mary Psrker Follert, exhortó e t~ 

dos a ejercer el mando de uno u otrs forme para lograr método~ más 

eficientes que convengan a les or~enizeciones sin dejer de tomar

en cuente, al hombre como ser humano y desterrar le idee de que r 



s6lo es un instrumento de trabajo. 

Las aportaciones q~e Parker Follert, proporcionó al terr~ 

no ds la administreci6n, hicieron posible cambiar los conceptos

mecanioistas que propuso Taylor y, a su vez, abrieron le puerta

s interesantes investigaciones corno las realizadas por Elton Ma

yo, 

Loa estudios realizados por ~ayo, dentro de la Western 

Electric, substituyeron las investigaciones realizadas por psic2 

logoa que llegaron antes que él a la empresa. El análisis de Ma

yo, describe tres interesantes experimentos en los que: 

- Destoca la importancia de la participación del ser hum~ 

no y la enorme inrluoncie que eota tiene en la buena marcha de ~ 

la orgAnizaci6n. 

- Descubre lo imprescindible que eo la comunicsci6n pere

detectar problemas inrormales y aparece así, la entreviste oomo

roedio curativo y diálogo individual. 

- Se de cuenta de le inevitable formación de grupos info~ 

males en las organizaciones y en su importancia en la productivi 

dad de la misma. 

Partiendo de éste Último punto, Mayo, te~bién analizó los 
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grupos formales de trabajo. Sn este grupo colocó al personal y -

relaciones que sostiene en cualquier oreanizeción, llarnesele in

dustria comercial o estetol. 

La cetegoría de g:upo informal, se la dió o lec relocio -

nea espontáneas tomando como bese le simpatía, la a~istad, l& c2 

rnunided de inte1•eses y razgos comunes ae caracteres. E.s'tos gru -

pos además son pequeños y establecen aus costumbres, reGlas, 

obligsciones y baste sus rituales. Sus relaciones se pueden medir 

por la cohesión que oxiato entro ellos. 

Cabe :nen.cionar, que mientras pars El ton Uiayo, los grupoa

poaeeo una cc..nducta irracional, para otros es una conducta inte!: 

na en la que se gestan juicios de valor y caracteres subjetivos. 

Otro aspecto que os interesante nombrar y con el cual Ma

yo concluye, es acerca del dinoro. Mis.roo qao para él tiene poca

importencie frente e otros factores paicol6gicos motivacionales, 

sin embar60 para mi su afirmación es relativa ya que el dinero -

es vital para cubrir las necesidadea del hombre. 
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1.5.- La Escuela Eetructuralista. 



1.5.- La Escuela Estructuralista, 

Le Escuele Estructuraliste basa su estudio en el análisis 

de las organizaciones. Esto se considere le eatruct~ra de autori 

dad y comuniceci6n. Dentro de 6ste, le eutoridud es considerada

como la más est~ble ya que oxiste en todas las orgaoizecionea, -

aún cuando no aeen estructuradas de la misma .forma debido a que

le facultad de decisi6n se apoya en b&se3 diotintes. 

Por otra parto, el sistema de comunicecióo en las organi

zaciones tiende a dirigirse en diferentes flujos y se dn t~nto -

on eentido vórticol (de arriba hacia obejo o viceversa), co~o en 

sentido horizontal fluye entre posiciones iguales. ~otos sopee -

tos se integren a cause de los fenó~enos que se presenten en to

da org:&niza ción. 

AlgLl.Iloe de los estudiosos de esta escuela son: 

- Mox Weber quien define a la burocracia como 1 la recio

nalizeci6n de la actividad colectiva de toda organización bien -

estructurada 1 
• 

- Chester I. Barnard, también i~cluye los conceptos de e~ 

torided y aceptación, ya que ""'nifiesto que la autoridad es el -

índole d• la comuniceción (órten) en une or~anización formal. 

PuestQ que le co~unicación es aceptade por los miembros de le o~ 
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genizaci6n, rige la noción de lo que debe o no debe hacerse. 

Barnard, penso que la aceptaci6n de la autoridad, ee base 

e.n 9ue esta debe descansar en las órdenes dictadas por el ejecu

tivo(dcben ser claras y precisas) para que los sobordinedo.s enti

enden los 6rdenes. Adembs indice q~e u..~a órden para que sea eje

cutada por un subordinaCo, es~e dsbe considerarla congruente con 

los objetivo~ de le orgHni~ec16n y 3us objcti~os ~ersonele$ y -

que todo subordlnat!io tiene le cepacidod tanto física como mentol 

r.are ejecutarla. 

Ren~te Hayntz 1 otro percursor de le escuelo estructur~ 

lista da e conocer uno tipología lo cuál se bvsa ~n la euto~idad 

y tomo da deciGiones jerñrquicao en donde. les deciciones son to..: 

madas por la alta gerencia y ejecutada por los níveles inferiores 

i:n cuént;o a su concepto de Oemocracie en las orgenizaciones Heyn

tz afirma que les deciQiones son to1tadas p::ior lo m'yoría y ejecu

tades por la mino~ía. 
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1.6.- La Bacuela del Neo-Humano Relecionismo. 



I.ó.-La Escuela del Heo-Humano Relecionismo. 

La escuele del Neo-Humano Rclecionismo ha aportado avan

ces técnicos i1Dportentea pare la práctica de le ad:ninistraci6n, -

=iendo su precursor DouglRs Me Gregor, sus contribuciones el pen

Sflinicnto administrativo fueron las teorías ''X" y 11 Y11 .. 

En la teoría "X'', coloca el supervisor como el B8ento -

pesimista ~radicional ael Tayloris~o, es decir¡ B§U subordinetlo

le asigna la categoría de máquini· y no ser humano. 

En la teoría 11 Y1
', el supervisor es optimista .. Tiene coa 

:fianza an los buenos deseca y amor al tr!1 bajo del ser humano. ,\

demás, le augura deseos de autorealizaci&n en el deeempeeo de 

aua tereaa. 

Más Me Gregor en su teoría X, indica que lan or~anizaci2 

nea son tradicionales, parte de tres postulados básicon pare so

meter el hombre e la orgsnizución y controlar su conducta. 

POSTULADOS: 

- La gerencia es le responsable de la organizaciá:c., de 

los elementos de une empresa productiva. 

- Respecto a las persones, se debe seguir el proceso de -

enc~minor sus esfuerzos, motivéndolas, controlando sus accionss

y modificendo su cond~cte pare ajustarla a las necesidades de ]a 

or~aniz.ación. 

- La empr•sa debe partici1·ar echV•mente, p•ara que las p~ 
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eonas deaari~ollan con entusiasJto sus actividndea, sin neoeei 

dad de tener que castigarlas, esto ea recompenaándoles o motiváa 

dolaa. 

En cambio 14c Gregor en su teoríe 11 1 11
, sostiene que los 

descubrimientos teóricos modernos sob::oe motivación, explican las 

inexecti tudes do J.a teoría "Xº, e ates teorías den base a nu<Jvos

modeloa y patrones que en el .futuro podrán generar "Estilos de -

mando'' bajo velares más concruentes con el co:nporta:niento rt:al -

del hombre, lo que gene~e un trebejo altamente productivo. 

Algu.noo años después, aparsce un aspecto que viene a rev2 

lucionar la administración en su apliceción, ea la teoría "Z" de 

de Strayss y Soleles, se base en la escuela de las relaciones hE 

manas ·de };{. MuZ.ray. La toor!a "Z'' la deno:nino: "la autocracia b~ 

nevolente 11 , lo cusl sostiene que: 

-se üebcn enaltecer los buenos trabojos. 

-!1ant8ncr informed.os o la.s subordinados de loa "por qué" 

da les órdenes. 

-'Esti:nuler eJ.. ego de los subcrdinadcs para que se sier,to:J 

import9ntes. 

-Establecer un espiritu re~ilior. 

-Vender idea:i. 

-Pagar buenos SHlerios y geran~izar u.n nivel adecuado óe-

vida. 

-Los srandes decisiones debe~ ce~tralizorse ~' 
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-La alta dirección de las organizaciones de estar en manos 

'•de grandes rnancla¡:. 
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2.- La Toma de Decisiones. 

2.1.- LB Toma de Decisiones en la entigileded. 



2.- La Toma de Decisiones. 

2.1.- Le To!llR de Decisiones en l~ antig'tledad. 

Hist6ricamente 1os hombres de ner,ocios se basaban en pr~ 

moniciones, intuici6n, experienciae anteriores, adivinnnzas, s~ 

erte o en evaluRciones por apreciaci6n para tomar decisiones. 

A travhs dP. ios años los administradores confiaron en el e~ro.

que científico más que en el intuitivo en la resolución de pro

blemas y reconocieron el ve.lar de todo el trabajo realizado por 

Fred~rick ~. Taylor, y porque han deearrollsdo sus habilidndes 

en el uso de modelo2 científicos. 

Con la evol.uci6n del tiempo apa.recif!ron div1~rsa.s técni 

CR.B ( Investigaci6n de Operaciones) 9ue permiten al a.d.minis-tra -

dor to~nr mejores decisiones dependiendo ~l tipo de problemas a 

resolver. Las grRndes empresas son má::: complejas motivo por el 

cunl requieren de un proceso de decisiones tambián complejo a -

corde a sus necesidades. 

Lo!:. lideres !l.dminiBtrativos no pueden precisar exnctRtne!! 

te que proceso de toma de decisiones emplearn, ya que la~ deci -

siones son producto de sus conocimientcrs técnicas para obten•r 

informaci6n básica, debido a que éstas no sal&n de la nada, si

no ~ue ~rovienen de una t~orín y reflejan la cepecidad mental 

total del administrador. 
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Los administradores tienen información almacenada en su -

mente, ad<¡uiri.da por sus experiencias y 'fUe esta lista pare ayu

darle a tomar decisiones, es como si fue.re ll1l almacén reílexivo

de sus conceptos, datos e impresiones, teniendólos disponibles -

paru su proceso de decisiones, un administrador es~a orie~tado a 

temor decisiones más que hacia realizar las actividades por sí -

mismo; eGtas son ejocutades por otros. 

Pero todo ad~inistredor en la actualidad tiene ante sí el 

reto de aer más responsable o eficiente, a la hora de tomar dec! 

sionoa, dichas decisiones deben ser enccuzadas a los finos de le 

organización y personalmente racionales cuando tienen por objet! 

vo las metas de los iniividuos. 
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2.2.- Definición de Tome de Decisiones. 



2.2.- Definición de Tome de Deci~iones. 

Los estudiosos de la administreci6n definen a la toma de 

decisionen indistintemente desde el punto de viste que ?Osee ce

da uno de ellos, ya que en ocasiones las decisiones que se toman 

afecten no sólo a le organización sino también a los elementos -

que laboran on elle. 

Jooeph L. Uiaaie en su obre tí tulade "Beses Esenciales de

la Administración", define. e la toma de decisiones: 

Como un curso do acción oona~ientemente escogido entre 

les alternativos disponibles con el propd•ito de lograr el resul 

teda deseado. 

Herold Koontz y Cyri1 O'donnell, en su libro da "Adminis

tración11 definen a la toma de decisiones: 

Es la selección de un curso de acción entre varias alter

netives. 

Por su parte u...~o de los estudiosos de la Investig°sción de 

Operecionen como e.~ Charles A. Gellagher, en su libro "Uétodos -

Cuan ti ta ti vos pare la Tomu de Decisiones en Admin.istreción" con

ceptualiza e le toma de decisiones: 
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Como la selecci6n ae~una alternativa. de entre un conjunto 

de ellas. 

Creo que los &rea· antores coinciden en que 1a toma de de

cisiones, es un camino a trav&s del cual se ~uede escoser una al

ternativa de entre varias ~osibles, más considero que tale~ defi

nic1ones no están completas. ~uizá 1.e siguiente definici6n que o

frezco esta e.propiRda. para. describir lo que es en si la toma. de -

decisiones. 

Toma de ~ecisiones: 

b:s un proceso por medio del cual un administrador -que se

enfrenta a un problema, puede seleccionar un curso alternativo a~ 

pecitico de ucci6n entre un conjunto de posibles curaos alternati 

vce de acci6n disponibles, ya sen que dicho curso alternativo de

acci6n ~ueda ser el adecuado ~ara optimizar loa recursos de un o~ 

ganismo. 
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2.J.- Proceso de la Toma de Decisiones. 



2.J.- Proceao de la Toma de Decisiones. 

Con el énfasis oto~gedo al proceso de toma de decisiones

los estudíosos de le edministraci6n remarcan la importancia a la 

decisión que a la acci6n dentro de le dinámica, por su parte los 

te6ricos modernos descom~onen el proceso en t~es pasos sucesivos 

a saber: 

a) Describir el problema 

b) Analizar les alternotives 

c) Adoptar la mejor alternativg, 

Entre tente Herbert A. Simc5n, sm;ilí;a estos tres pasos ci

todoa en los renglones anteriores e identifica tres i't:ses del 

proceso de decisi6n que son: 

1. Actividad de Inteligencia.- Conaiste

an aplicar el significado militar de inteligencia, ya que busca

les condiciones del medio que requerirl. 

2. Actividad de Diseño.- Consiste en i-

dcar. deGorroller y analizar los diversas cursos alternativos de 

acción posibles. 

3. Actividad de Elección.- Consiste en -

escoger de entre varios cur~os alternativos de accién, un curso

elternativo de acci6n en part!culer o daterminodo. 
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2.4.- Elementos de la Toma de Decisiones. 



2.4.- Elemontos de ls Tome de Decis~ones. 

El trabajo de la tome de decisiones se ve afectado por el 

papel que asu~a, es conveniente conocer de antemeno los elemen -

tos que conforman la tome de decisiones y los aspectos que cona

ti tuyen a estoo. 

Elementos de le toma de decisiones. 

1. Un conjunto de dos o más cursos alternativos de acci6n 

que representen el rengo de los diferentes decisiones que se pu~ 

den to;nnr. 

2. Un conjunto de dos o más cursos alternativos de acción 

que deben cansiderorae al tomar le decisi6n. 

). Un conjunto de dos o más estod~s íutu.ros que represen

tan los posibles resultados que pueden lograrse en la decisión -

que se tomo en le aituoci6n planteada. 

4. Une funci6n de pérdidas y genancies que representa el

valor subjetivo de la utilidad que ae de e coda uno do los esta

dos futuros de la si tua.oi6n planteada. 

5. Un conju:ito de informaciones o datos que reflejen el -

conoci~iento sobre el posible result&do de l6Z decisiones. 

Aspectos que constituyen loa elementos de la toma de dec! 

eionee: 

Una w1idad de le ~oma de decisión (individual, grupo, -
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organizaci6n o eocieded). 

- Un conjunto posible de aooionee que pueden tomarse pa

re resolver el problema de decisi6n. 

- Un conjunto posible de estados que pueden ocurrir. 

- Un conjWlto de oonsecuenciaa asociadas oon ceda aoci6n 

Y estudo posible que puedan ocurrir. 

- La r~laci6n entre las coneecuencias y loa valores de la 

unidad de la ~ome de decisiones. 
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2.5.- T1poe de Toma de Dec1aioneo. 



2.5.- Tipos de Toma de Decisiones. 

Para los administradores el Aaber cuántos tipos de toma de 

decisiones que existen es una ventaja pues podrá determinar la r~ 

1aci6n de causa-efecto entre cada acto, y su consecuencia al to -

mnr :La decisi6a.n al problema al cual se esta enfrentando, de todo 

esto se desprenden los tipos de toma de decisiones; 

1. Si ee conocen y se consideran todos 1os curaos alterna

tivos de acci6n posibles, y ei además se conocen los estados fut2 

ros de la situRc16n como consecuoncia de 1a decis16n, (se dice 

que se toma una decisi6n bojo certeza). 

2. Si no se conocen los estados futuros de la deciei6n, p~ 

ro ee conoce la probabilidad de que cnda uno de elloR se presente, 

(se dice que se toma una decisi6n b~jo riesgo). 

3. Si so conoce la probabilid&d~ r.alculada objetivamente,

de que cada uno de los estedos futuros se nresente, (~e dice que

ne to:na una decisi6n riesF.O objetivo). 

4. Si se conocen los ente.doe futurof' de lR sit.uaci6n, pero 

se conoce la probabilidad calculad& subjetivamente, de ~ue se pr~ 

sente cada uno de dichos estados, (se dice que se toma una deci -

si6n bajo riesgo subjetivo). 
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5, Si no se conoce la probabilidad ni obj~tive, ni aubje

tfva de los estados futuros, (se dice que •• toma una decisión -

bejo incertidumbre). 

6. Si no ae conocen los estados futuros de la situación, y 

lo probabilidad no adlo se desconoce sino que este influenciada

pcr un oponente cuya mete es vencer, (se dice que ae tome una d~ 

cisión bejo conrlicto). 
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2,6,- Paotoree que oomplicen la Toma de Decisiones. 



2.6.- Factores que complican la to•ne de decisiones. 

Otros factores que pueden complicar la toma de decisiones 

son la organizeci6n que puede perseguir metas incompatibles, l~

responsebilidad y la autoridad par" le to:iw de decisiones dentro 

de le organización que pueden estar confundidas y otros factores 

que considero y son: 

1. A los responsables de la decisión y a las unidades de

tomo de decisiones, aua valores y metes, actitudes de riesgo y -

sus creencias o conocimiento de la situación. 

2. A los recursos limit6dos y le capacidad de le organiz~ 

ción,y de eu gente. 

J. 4 la dificultad de le situación decisoria: 

La naturaleza múltiple de lea metes y objetivos que oe 

intentan lo6r2r • 

• El nú~ero de cursos alternativos de acción posibles 

que se deben escoger. 

Los eventos o es~edoe posibles que pueden ocurrir. 

Les posibles consecuencias múltiples que pueden resul -

tar caando se toma un curso alternativo de acción y ocurre wn oo~ 

junto de eventos. 

4. A las diferente6 estructuras de preferencia de indivi -

duos d4 la ors·~izaci6n. 
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5. A la interacci6n de las decisiones hechAs por diferen-· 

tee tomRdores de decisiones. 
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~··- Le Investigsci6n de Operscione11. 

J.1.- 0rigen de la Investigeci6n de Operaciones. 



3.- La Investigacibn de Operaciones. 

3,1.- Origen de le Investigación de Operaciones, 

Bl origen de la Investigación de Operaciones (Técnicas 

Cusntitotivaa) data de antes de la Revolución Industrial, ye que 

durante este movimiento surgieron olsunos problemas que más tar

de resolverie le Investigación de Operaciones. 

Cabe hacer mención que Frederick W. Taylor, !ue el prime

ro en aplicar 91 método científico dentro de une organización, -

sin embargo le lnvestigRción de Operaciones se desarrolle en su

totelided en le Sogundo Guerra MlUldiel, ya que de no haber sido-• 

por los progresos logredoa en las organizaciones al inicio de e~·. 

ta cuerra, lo Invest1geción de Operaciones hubiese tardo en des~ 

rrollorse en el campo de la Adllriniatroci6n Industrial, yo que di 

cha falte do crecimiento continue~ío, siendo indefinide. 
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J,2,- Antecedentes de la I?lvestigeci6o de Opereciooos. 



3.2.- .Antecedentes de la Inve5tisaci6n de Operaciones. 

Le Investigación de Operaciones florece en el ru)o de 1939 

el iniciar le Segunde Guerra Mundial, los científicos ingleses -

eran loa encargados de realizar las investigaciones pertinentes

para deter;ninar el tamaño 6ptimo de une corov.ana, es decir; el -

ndmero de navíon mili tares que la debía:¡ de componer por .. , minio.!, 

zar les pérdidas por ataques submarinos y lo determinsci6n del -

gredo de celar de los submarinos, así ta~bién ayudaron a loe mi

litares a descubrir la mejor manera de utilizar el radar paro 1.2, 

calizar aviones ene~igoa, estos ruaron considerados el núcleo 

del primer grupo de Investigación de Operaciones, ampliaron con

tinuamente su áree de actividad hoste abercer más allá del pro -

ble~e original del Tudar y de su integración con los observado -

res de tierra. 

En este mismo año los científicos norteamericano• efectu~ 

ron algunos estudios pare lo soluci6n de problemas loaísticos, -

la invención de nuevos patrones de vuelo, lo pla..,eoción de colo

csci6n de minos marines y le utilizeci6n efectiva de equipo ele~ 

trónico. 

::n 1941 elprofesor ).'. :,:. s. llleckett de la Universid~d de

Manchaster, encebezeba el grupo que debía de eBtudior lo actuoci-

6n del equipo de control de c•ñ"i>nes en e~ campo de batalJe, espe

c1alment~ durent~ su empl•~ por las tropas enemigas, el5unos de -

- 36 -



los miembros del grupo eran riaiólogos, físico-meteméticos, ofi

ciales del ej6rcito, físicos generoleo y matemáticos entre otros 

y se le co~ocid como 11 cl circo de Bleckett 11
• 

Le ge~ma de disciplines de ese grupo era extensa, pues le 

constituían únicamente hombres de ciencia. 

A este tipo ae actividade~ científicas se le conoci6 como 

.Inve:;tigeción Ope:.. ... ocional, porque loa primeros e3tudios se dedi

caron a le util1zaci6n d~l redar, en las operaciones de redar y

los efectuaron cientííicos expertos en estas investigaciones. 

En 1943 e petición del eeneral Spa~tz, les diferentes fue_r 

zas militares incluyeron en sus steffs grupos de Análisis Opera

cional (Anólisis Operacionales), la primer ~oer2e 9ue contd con

un equipo de Investigación d~ Opereciones fue la teel Pu~rza Ae

rea en el octavo comando bombardero, ces! si:nultáneac:Jente le Ua

rina norteamet"icane i'o:rrnó equipos de Inveatisieción de Oporeciones 

en la Ordenanzs !lovel y en la Déci;ne Flote, las cueles. oe ocupa

ron de reelizer investigaciones para localizar minas merinas ~ ~ 

laborsr planes estratégicos par«;! la g1Jerre submarina. 

En 1945 al término de la guerra Inslatcrra enfrentaba nue

vos problemas de administración, creados por le nscionelizeción -

de le Indust1•ia y la necesidad de r·ttcon.struir gr8ndes segmurt:as -
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de las i~ntelecionev industrie1es de le nación, les cuales raque~ 

rían un nuevo enroque para su tratBmiento, el c~al le~ permitisro 

aumentar le productividad y la~ uti:idades, los administradores -

ingl~sgs esteben dispuestos a aplicar el Análisis O?er~cional pa

para lograrlo. 

Uientrcs tanto en los Estados Unidos lo Investigación de -

Operociones paso a ser empleada en les empresas públicoa y después 

so extendió e las empreseo pri•1atles, debidtl> al éxito obtenido en 

loa operaciones militares. Reconncie.r•on le importnncia del Anóli 

sis Cuantitativo en lo toma de decisiones odminintrativas, el 

Instituto Tecnológico de Massechu~etta. Instituy6 el primer cur

oo de Invcatigación de Operdcionez con fine~ no militsreo. 

En 1950 el interés por la Investi,tación de Operociones 

are de tel magnitud que se formaro~ sociedades de esta 6rca como 

son: le Sociedad de Invostigación de Operaciones Inglesa, ls So

ciedad do Investigaci6n de Operaciones de A.~érico y ol Instituto 

de Ciencias de la Administr~ci6n. 

La inCustrie norteamericane ton;e en serio el estudio de -

ls Inves'tigación de operaciones, ytJ GUC es en e3ta décode cuando 

le computadora el~ctr6nice hace su aparición en el Gobierno y la 

Industria, po~ ello se dice que los Estados Unid~s entren a ~na

Segunda Revoluci6n Industri~l del eutometlsmo, ya quo le ccmput~ 

dore trbjo cons~go une multitud de nuevos problemas dt slstemas-
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dentro de las organizaciones, que tenían que ser resueltos, para 

lo cual ninguna experiencia pasada era co~pletamente la adecuada. 

En 1951 en los Est9dos Unidos se a.fectuó la Pri•era Coní'!!_ 

rencia sobre la .Inveatigac16n de Opereciones, celebrada en el 

Instituto Case da Tecnología de Cleveland, dependió de loe estu

dios militares, porque fue imposible encontrar estudios indue -

triales pare presentarlos. 

En el ano de 1957 ae sostuvo la ?rimare Coní'erencia Inte~ 

nacional de lnve3tigeción de Operaciones, patrocinada conjunta -

mente por la SociedQd de Investigación de Operaciones del Reino

Unido, le Sociedad de Inveotigación de Operaciones de América y

el Instituto de le Ciencia Ad~inistretivs. 

En 196o se celebre la Segunda Con.ferencia Internacional -

de Investigaciones Operacionales, tuvo lugar en la Universidad de 

Aix-Narseille, en Aix provincia de Francia, siendo anfitriones -

los miembros de la Sociedad Frenceee de Investigscionae Opsreci_!!> 

nales. 

Surge wia tecnologíe más general pare crear wia estructura 

16gica en el razonamiento en que se besan los conceptos de teo -

ría de deciai6n. He sido denomi.nada "Anélisis d~ De.cisión" aunque 

este técnica parece se ori5in6 con Benioulli~ su aplicación a p~ 

blomaa de decisión rue desBrrollada má~ tarde y en el año de 1968 

"'º"'° e.11.n~tl-\:1.rlo de <'...'enÜa:; de]~ becis•Ón. 
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J.J.- Derinioi6n de la Investigeoi6n de Operaciones 



J,J.- Definición de la Investigación de Operaciones, 

La Investigación de Operaciones se inicia en la Segunde -

Guerra Mundial y de hecho se desarrolla en este lapso de tiempo

y al término de éste, se dieron cambios muy importantes, como 

fue la aparición del computador digital (computadora) ye que pr2 

porciono al tomador de decisiones la cepecidad de almacenar in -

formación que puede emplear para resolver algunos problemas a 

que se enfrente le empresa y al progreso sustancial que se loirO 

al mejorar les técnicos disponibles de le Investigación de Oper~ 

cianea. 

Todo esto provocó al tener que dotor de une definición pr~ 

cise e la Investigación de Operaciones, paro antes óe hacerlo es 

conveniente considerar varias definiciones ya que loo teóricos -

de esto área le definen de acuerdo con su punto de viste. 

Los autores Herbert J. Thierauf y Richard A. Grosse, en su 

libro "Toma de Decisiones por medio de le Investigación de Opera

ciones", establecen las siguientes definiciones de Invcstigación

de Operaciones: 

Invastigeción de Operaciones: 

Es un método científico pero dar a loo aepartamintos ejec~ 

tivo~ una basa cuantitativa para las decisiones relacloned~s con

la~ operaciún~z que están bajo su control. 



Investigación de Operaciones: 

Como la aplicación de métodos,. técnicas e instru:nentos, a 

los problemas relacionados con la operaci6n de los sistemas, D -

tín de proporcionar e l~s que controla~ l8s operaciones, soluci~ 

nes para los problemas. 

Por nu parte G. D. Eppen y P. J. Gould en su libro "!Jrolef. 

tigación de Operaciones en la Ciencia Administrativa" también d~ 

finen a la Inv~stigación de Operacionee: 

Como la aplicación del método científico al estudio de el 

ternativas en un deterrninlldo problema CGn vista a proveer ~na b~ 

se cuantitativo pera llegar a la solución óptima en téi'l!linos de

les metas perseg~idas. 

En el libro de Herbert Iúoako\vitz, titulado "Investigación 

do Operaciones" se define e le Investigación de Opcrocione.s de 

la siguiente manera:. 

Como la ci~ncie y el arte de seleccioner, entre varias el 
ternativas, la que le permita el lo~ro áe un objetivo determinP

do, o lo vez que se optimiza la utilización de los recursos hum~ 

nc5 y waterieles con que se cuenta. 

Otre definición es la proporcionada por el profesor: In~.

:.uis 56.ncbet. Urrutie en el curso de In•1estigeción de. Ope.racior'les, 
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estb ñefinición as; 

Investigaci6n de Operaciones: 

Es le utilización del método científico y del grupo inta~ 

disciplinario a .fín da representar les complicedss relaciones 

funcio.nale.s, como roo.delos matemáticos pera suministrbr una bsse

c:uant.i.t5tiva para le t@ma de decisiones y descubrir nuevos pro -

blecnas pura su análisis cuan ti tati•10. 

Al hacer un estudio minucioso de las definiciones anterig_ 

V'Co, pude obse.rYar que todos los te6rico.s de la !nvestigación de 

Ope.rací.onetl, h:ac~n hincapié en el uso del Método Científico, en

c t análisis de los fac'tore-:5 y el tener \•sri.o:s cursos alternativos 

Oo ac::ión a la ho!""a de 'tomar le decisión. 

En la siguiante definición troto de que estín incluidos -

ibdos los aspectos que constituyen o un organismo, ci~ ceder mo

yo~ o m~nor importancia a coda uno de ello~: 

Como el conj~nto de métodos, técnicas y he~remicntas ciell 

tíficas que se aplican b pro'blemaa relac1onado:; con el control -

de las .organizaciones e inherentes a J.u oporación Oc los sistema~ 

(hombre-máquina), por un grupo interdisciplina~io, a eín de que

se pro~u~can solu&l~nes 6ptimas qu~ sirven al l6gro de los obje-

. .f.\. vos de la orfani.zaci6n. 
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En conclusión lo que puedo decir es que el resultado obt~ 

nido pu.ede ser una guía que debe seguir el administredor sin te

ner qua realizar ninguna modificación, en otras situaciones las

técnicas de Investigación de Operaciones brinden al administrador 

una gamma de soluciones factibles entre les que puede seleccic -

nar la que más le convenga. 
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3.4.- Objetivo de la Investigación de Operaciones. 



3.4.- Objetivo de la Investigaci6n de Operaciones. 

Toda teoría o escuela administrativa debe satisfacer un -

obje~ivo y la Investieaci6n de Operaciones no es la excepción, -

dado que capaci t.a al administrador de técnicas por medio de 1e.s

cua1es hallará respuesta a sus problemas que tendrá que resolver 

las tácnicas cuantitativas (los métodos matemáticos) jamás sub9-

tituirán el criterio del administrador, sobre todo en la apreci~ 

ci6n de los aspec~os humanos y que en Últi~o tórmino, las m~tem! 

ticas nunca pu•den perder su carácter meram~nte instrumental de

símbolis~o para que la mente del hombre maneje con eficiencia 

ciertos relacionee¡ pero la coordinaci6n es en esencia el probl~ 

me primordial del ser humano, 

Por lo tanto el objetivo de la Investigaci6n de Operacio-

nes es el si~iente: 

Proporciorw.r nl administrador un m~todo racional y si.ste

aul tico para resolver problemas fundamentales del control u oper~ 

ci6n de los sistemas, los resultados obtenidos de la investiga

ci6n deben de ponerse en ejecuci6n, y si ástos constituyen solu

ciones que formen reglas para emitir decisiones respectivas, que 

se piensa.n aplicar durante ci~rto tiempo, dichos resultados deb~ 

rán diri~ir•e o con~rolarse. 

Poco ha poca ha cambiado la impresi6n que se tenía acerca 

de la lnve~tigación de Operacione~, pues al principio loe admini!_ 
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tradores dudeben que ae pudiese solucionar algún problema que se 

presentaba dentro de au-~rgAnización, o preferían vivir con el -

problema que no podían resolver antes que aplicar una técnica 

cuantitativa que no comprendían, ye que la técnica debía mostrar 

le cantidad requerida de poder descriptivo y le cantidad de tiempo 

que se tenía que emplear pera llegar e tomar una decisión. 
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;.s.- El Enfoque empleado en la Solución de Problemas 

de Investigación de Operaciones. 



J.5.- El Enroque empleado en le Solución de Problemas de Inves

tigación de Operaciones. 

La Investigación de Operaciones he sustentado al edmini~ 

tredor de técnicas que parten de le aplicación del método cien

tífico para i~eaolver los problemas de la empresa, pero los in -

vestigedores de Oferaciones ofrecieron un elemento novedoso en

la forma ordenada y com~leta de sus enfoques, y han hecho énfasis 

ea la oplic~ción del problema y metas, colectando y evaluando -

cuidadosamente hechos, desarrollando y comprobando las predio -

ciones basad&s en la hipótt:sis y diseñando medidas para evaluar

la efectividad de un curso alternativo de acci6n. 

En otras palabras el enfoque aplicado para l~ solución de 

problemaa utilizando la Investigación de Operociones cohsiste en: 

1. Formular el problema.- El administrador debe analizar

los objetivos, los siste~as, las metas y los curso~ alternatiV6C 

de acción para definir al proble~e bajo estudio. 

z. Con3truir un modelo matemático para representar el sin

teme o problema bajo estudio.- Este mod.elo expresa la erectividad 

del nistema como funci6n de un conjunto d1 variables, de los cue

les cuando menos une debe esta7 sujeta a control. 

), Dedu.ct'.r un• solución qql modelo,_ EXisten d.,,. -ti:paA de -
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procedimientos pare derivar une solución óptima (o eproximedemea 

te óptima) de un modelo: el proce~o analítico y el proceso mate

mático o algebraico. 

4. Experimentar el modelo y la solución resultante.- Un -

modelo nunca es más que le representación parcial de le realidad, 

el modelo es bueno cuando, aunque tenga ese deficiencia, es de -

cir ¡ no ea más ·que una a be tracción de la realidad, ea capaz de -

prever con exactitud, el efecto que los cambios en el siatemB tia 

nen sobre le eficiencia general del mismo. 

5. Establecer controles sobre la solución.- Esto envuelve 

el desarrollo de herramientas pare determinar cuándo ocurren oe~ 

bios significativos en les variables y funciones de les oualee -

depende le solución a la luz de dichos cambios. 

6. Poner le solución en ejecución.- La solución experimeE 

tade necesita ser trasnformeda en une serie de procesos opereci~ 

nales susceptibles de ser entendidos y aplicados por la gente 

responsable de llevarlo e le práctica. 

Los ueuerios de le Investigación de Operaciones han aneo~ 

tredo doe obstáculos; uno el que nadie desee emprender el duro -

trabajo de revisar le naturaleza de la información básics, el 

otrO ea que les personas se arriesguen a asar, a entender ' so 

bre todo aprecien les técnicas de le Investigación de Operaciones 



•in ningún temor. 
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3.6.- Bl Modelo General de la Inveetigeoi6n do Operecionas. 



J.6.- El ~odelo General de la Investigeci6n de Operaciones. 

En la Investigación de Operaciones pare el logro de un obj~ 

tivo simple, por lo menes deben ester sujetas a control al~as v~ 

riables, y aa! se puede preaentar un modelo general que será repr~ 

sentativo del sistema que se estudie, el modelo de Investigación -

de Oper&ciones tiene le siguiente fórmula: 

E=!(Xi, Yj) 

En donde: 

E.- Represente la efectividad del sistema (utilidad, 

costo, etc.). 

Xi.- Representa las variables del sistema que están

sujetas a control. 

Yj.- Representa las variables del si~tema que no es

tán sujetes a control. 

El modelo anterior puede ser clasificado como un modelo de

optimización, es decir; cuando se utiliza un modolo de optimizaci

&n, loa valores que se inserten pera las variables no controlables 

,. (Yj) y las variables controlables (Xi¡ se deben ele· manipular para

optimizar la efectividad de (B). 
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4.- Las Técnicas Cuantitativas, 

4,1.- La Programación L!neal, 



4.- Las Técnicas Cuantitativas. 

4,1.- La Programación Líneal. 

El Administrador puede aplicar les Técnicas Cuantitativaa 

que están contenidas dentro de la Programación Líneal para resol 

ver loa problemas que son complejos y que con anterioridad difícil 

mente podían ser solucionados, todo administrador posee las mismas 

bebilidedes que caracterizan a los expertos de Investigación de 

Operaciones, lo único que debe dejar a un lado es su temor al man~ 

jar nuevas técnicas, purque tiene la capacidad para comprender y -

y para entender ·dichas técnicas, 

Lea Técnica• Cuantitativas (Investigeción de Operaciones) -

juegan un papel importante an el área administrativa, ya que no s.2_ 

lo •e utilizan como guía en la toma de decisiones, sino como ayuda 

en la toma de deciaiones y para automatizar le toma de decisiones, 

de aquí que la Investigsoión de Operaciones peI"tllita s cualquier iE 

dividuo guiar su pensamiento racionalmente aún cuando nunca haya -

escrito una ecuación. 

Un factor que es de vital importancia pe~a el administrador 

ea el tiempo disponible con que cuente entes de llesar a una deci

sión, es decir¡ que si no tiene tiempo suficiente no ?Odré aplicar 

un método eimplex por ejemplo de manera menu"l por ser muy lsbori.e. 

so, a innQ.Q¡ que tenga un computador di.;ital (computadora). 
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La Programaci6n L!neal trata aobre la aaignaci6n 6ptima de 

recursos (ya que estos aon limitados) entre !!nea ~ompetitivos, el 

término 1:1'.neal se re!iere simplemente a problemas con les aiguiea 

tes caracter!sticaa: 

1. Las variables que oonatituyen el modelo (variables de

decisi6n) son de no negatividad --... X~ O, es decir; se requiere

que todas las variables sean positivas o cero. 

2. El criterio de optimizeci6n puede ser descrito como 

una !unci6n l!neal de eatas variables, o aea une !unoi6n que no -

contengan términos mayores de primer grado. 

J. Lea reglas del proceso pueden ser descritos como un 

conjunto de desigualdades l!neales. 
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4.2.- Loa Wodeloa de Programación Líneal. 



4.2.- Los Modelos de Programación L!neal. 

·l~ 
El A~~inistrador s través de un Modelo de Programación Lí

neal obtiene la cantidad requerida de podar descriptivo, o sea la 

información suficiente pera solucionar un problema específico, é~ 

te se puede modelar con precisión, y entonces se puede desarro 

llar una fórmula matemática o un conjunto de ellas para resolver

lo. 

Lo fundamental de un modelo es que constituye una represe~ 

tación oLjetive y cuantitativa del sistema, para facilitar el co¡¡¡_ 

prender claramente al sistema y sobre ~oda, analizar el mayor nWne 

ro posible de combinaciones que de él pueden hacerse y tener loe

lími tes de una óptima efectividad del sistema. 

Considero que es necesario explicar qué es un modelo y có

mo ae claaificen éstoa, para poder continuar cvn la formulación de 

loa modelos, por lo general los modelos resuelven problemas de 

Programación Líneal, que tratan de dietes, de mezclas de productos 

y de ••lección de productos, par& formular un problema en fo~n• -

matemá~ica, deben expresarse ar~sciones lógicas en términos ma

temáticos. 

Modelo: 

Es una representación (abstracción) de un sistema reoi, do-
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be ser representativo de aquéllos aspectos que están investigénd~ 

ee, sirve para predecir y comparar los resultados de las decisio-· 

nea. 

Loa modelos pueden ser clasificados por: sus dimensiones,

aus prop6sitos, el tema y por su grado de abstrecci6n, por lo cu

al se clasificun en: 

1. Normativos,- son loa que dicen como deben construirse -

los sistemas. 

2. Descriptivos.- son loa que hablen sobre el oomportamien 

to real de algunos sistemas. 

J, Concretos.- son los que tienen algunas características

fíaicas en común con la realidad que se está modelando, 

4. Abstractos,- son los que no tienen características fín1 

cea comunes con el original, los :nodelos abstractos pueden ser 

verbales, se puede hacer une descri?ci6n de ellos. 

Ejemplo l/o, 

Problema de Mezcla de Productos: 

Una industria produce dos artículos A y B. Le elaboración

de uns unidad del artículo A se lleve ~20,00 Qg ma.~o de obre y 

$10.00 tl artículo B. De materia prime se lleve $10,00 ol A y 
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$)0,00 el B. El de3gaste del equipo es de $5.00 por cada.unidad de 

A y $1.00 por ceda unidad de B. La utilidad es de $8.00 para el a~ 

tículo A y de ~5.00 pare el artículo B. Si solamente se cuenta con 

;100,000.00 pera salarios, $180,000,00 pera materia prima y sola -

mente se cuenta con $40,000,00 para el desgaste del equipo. Dese -

rrolle el modelo de progremaci6n líneal que optimice la producci6n 

de la industria. 

Loa datos de este problema los presentó a oontinueci6n en -

la siguiente tabla: 

ARTICULO 11. o. 11. p, DESGASTE ' lJT:tLID.lD 

A :$20.000 e,10.00 $5.00 •ª·ºº 
B $10.0u iJo.oo $1.00 *5.00 

3?ECTIVO 

:JIS?ONIBLE ~100,000 $180,000 $40,000 X 

Loa pasos para 16 Formuleci6n de ~odelos de Progremeci6n 

Lineal son los siguientes: 

1 

1. Identificaci6n de las variables desconocidas (de decisión). 

2. Identificación de las restricciones (igualdades o desigual-

dado e), 
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3. Identificaci6n da la funci6n objetivo (siempre será una 

igualdad). 

4. Identificaci6n de lea restricciones de no negatividad -

(los variables pueden aer positivas o cero). 
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:iOLUCIO!I: 

Moilelo Verbal: 

Variables de decisi6n: 

Producci6n articulo A 

?roducci6n articulo B 

Re.=.tricciones: 

Mano de Obra 

Materia Prima 

Desiaste del Equipo 

f\;.nci6n O'bje•ivo: 

Maximizar l~ utilidad 

P, de no negatividad: 

Articulo A 

" o 
Articulo B 

Interpretaci6n de Resultados: 

hlodelo Matemático: 

Articulo A 

Articulo B 

X l 

X 2 

20 X l + 10 X 2 ,. 
10 X l + 30 X 2 .... 

; X l + l X 2 .. 

Z(h!AX)= 8 x l + ~ X 

·x l, X ;>;,, 0. 

l00,000 

180,000 

40,000 

2 

La industria para le elaboración del artículo a y B, debe

considerar que para la mnno de obra el articulo A ~e lleva ~10.00 

mis que el articulo B, en la materia pri:na el articulo A requiere 

solamente de $10,00 mientras que el B réquiere de $30.00, para el 

de~~aste del equipo el articulo A necesita de 550.00 y eí'nrticu

lo B solo 11.00 y la utilidad obtenida por cru:la unidad de A es de 

$8,00 ~ por cada unidad de ! es de ~5.00, 
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CONCLUSIO!l DEL EJE~:PLO No. 1 

I-sre este ejemplo el administrador de le industrie debe t~ 

mar en cuenta que pera le producción de los artículos A 1 B, no -

puede gDster más dinero, dedo que les restricciones de meno de 

obra, ~oteria prime y desga3te d~l equipo le indican que les veri! 

bles de decisión deben ser menores a las cantidades dispuestas por 

el área de producci6n, :f de esta manera ¡:>oder maximizar su uti.li -

dad. 

Ejempló lle.. 2 

Problema de Mezcle de Productos: 

Un fabricante e3tá tratando de decidir sobre les cantidades 

de producci6n para doe artículos: meses y sillas. Se cuenta con 9ó 

unidades de material y con 72 horas de mano de obra. 

Cada mesa requiere 12 unidades de material y 6 horas de mano de 

obra. 

Por otra purte, las sillas usan 8 unidades de material cada une y

requieren 12 horas de mano de obra por silla. El margen de contri

bución es el mis~o para las mesas que parD las sillas, $5,00 por 

unidad, El fabricante prometió construir por lo menos dos mesa~. -

Desarrolle el modelo de progrsmaci6n lí~eal que optimice ls produ~ 

ci6n del fabricante. 
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A continuación presento los datos de e3te problema. 

ARTICULOS !lo. DE UNIDAD3S 

DS t:IAT"ERIAL 

He:;es 

Sillas 

Ca pacided 

disponible 

so¡.ucI011: 

Modelo Verbal 

Variebles de deciei6n: 

12 

B 

96 

Cantidad de mesas producidas 

Cantidad de sillas ~reducidas 

Restricciones: 

Csntided de material 

Totel de horas de U. O. 

Construir por lo menos 2 mesas 

?u.:>ci6n - objetivo: 

~axim~zar le utilidad 

?. de no negatividad: 

)desea 
~o 

Sillas 
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No. DE HCRl\S L:..\RG:EN DE COI! 

DE Id. o. TJUllUCIOJl. 

6 $ 

12 $ 

72 

Modelo Matemático 

Meses producidas = x 1 

Sillas producidss = x 2 

12 X 

Ó X 

X 

Z (l~AX) 

+ B X 2 .!-9Ó 

+12x2~72 

! 2 

5 X 1 + 5 X 2 

X1, X 2 ~ 0 

5.00 

5.00 

X 



Interpretación de Resultados. 

El ~abricente debe considerar que por cada mesa que elabo

re requerirá 4 Wlidades de material más que por cada si1la, en 

cuanto a las ho~as de mano de obr~ emplebdas en la elabo~ación de 

c&da mesa re~uerirá 6 horas de mano de c~ra más que por cada a~ -

lle, y ~ue por ced~ mese y silla que el&Dor~ ob-tendrá un margen -

de con~ribución de $5.óO por ceda ~nidad. 

Conclusión del Ejemplo No. 2. 

Para este ejemplo el fabricente debe tener presente que ª2 

lo dispone de 96 unidades de ma~erial pare producción Ce mesas y

sillss, que sólo puede conter con 72 horas de mano de obra, y que 

además que si prometió elaborar por lo menos dos mesas debe h&ce~ 

lo, pare así poder maximizar el márgen de co~~ribución. 
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4.;.- El ~étodo Grárico. 



4.J.- El Método Gráfico. 

El Método Gráfico tiene como car~cterístice principal el -

eje de las coordenadas cartesianas, en donde se re~resenten las -

cantidades de codo producto que se debe producir o la cantidad de 

alimentos que deben componer wia dieta balanceada, esto es de a -

cuerdo con el tipo de problema que se tenga que resolver. mien 

tres que en los cuadrantes ae encuen~ra la región factible, ya que 

ea~a área puede contener las soluciones posibles. 

Para resolver un Modelo do Programación L!neal por el mét2 

do gráfico es necesario tomar en cuenta: 

1. Sólo se pueden trazar reatricciones con dos incognitas. 

2. Debido a lea restriccion6e d~ no n@getivióed eólo ~• e~ 

coge la superficie que ae genera en el primer cuadrante. Esto so-

hace para escoger .!212. valorea positivos parb x 1 y x 2. 
X 2 

Cuadrante Ir Cuadrante I 

Cuadrante III Cu&drante. IV 
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!IOTA: 

- Sólo en el cuadrante I se encuentron valores po~itivcs. 

Las ecuaciones generan rectas. 

- Lae restricciones generan superficies. 

- La superficie se forma con ls recta generada por la 

restricción y una o las dos coordenadas. 

l:lj emplo !lo. 3 

El lng. Ja.lberto Rodríguez ldertíncz con la siguiente re:.atri~ 

ción desen determinar, cuál es la cantidad de tornillos que debe -

oomp.rar. 

2 X 1 + 6 X 2 ~ 12 
•\ 

Los pasea del Método Gráfico son: 

1. Se convierte la desigualdad o restricción en igualdad. 

2. Se do un valor de cero a x 1 y se encuentra •l valor de 

x 2, esto genera un plinto e!l les coordenadas. 

J. Se da un valor de cero e x 2: y se encuentra el valor da 

x 1, esto genera otro pw1to en las coordenada~. 

4. Se trazan los dos pun~os en un eje de coordenadas car~~ 

sianes y se traza una línea recta entre dos puntos. 
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'solución: 

2 X +'6 X 2 ~ 12 

Z X + b X 2 12 

2 (O) + 6 X 2 12 

X 2 ll 
6 

X 2 2 

: : = ~}Estos dos dotos generen un punto en las coordenadas. 

X 1 

X 2 

2 % + 6 X 2 = 12 

2 X + 6 (O) = 12 

X 1 g 
2 

X 1 e 6 

: } Est:is dos de tos generan otro punto en las coordenadas. 

7 

s , 

X 2 
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Este figura 

vértices que 

o 

b 

e 

contiene tres 

son: 

(O O) 

(O 2) 

(6 O) 



Interpretoci6n de Resultados: 

A través del método gráfico se puede seleccionar un valor -

que este contenido en la regi6n factible, por ejemplo el punto 

(2,1) este valor se puede substituir en la restricci6n. 

2 X + b X 2 ~ 12 

2 (2) + 6 (1) = 12 

.4 + 6 12 

10 12 

E~to indice que el valor de este punto es menor o iguol a 12. 

Conclusión del Ejemplo No. 3. 

Al substituir los datos en la re~tricci6n dada el Ingeniero-

podrá sobar cuál es la cantidad que debe comPrar. 

2 X 1 + b X 2 ~ 12 

a)2 (O) + 6 (O) 12 

o + o ! 12 

o !: 12 

b)2 (O) + 6 (2) ~ 12 

o + 12 ~ 12 

12 ': 12 

c)2 (6) + 6 (O) ~ 12 

12 + o 12 

12 ! 12 

El Ingeniero tiene dos opciones que zon los incisos b y e y~ 

los doc. incisos satisfacen la restricción, a5Í el ir..(•niaro puede.. -
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ccntester su pregunte. 

Bjemplo !lo. 4. 

El Lic. Fernando Cuellar Díaz desea saber por medio de la -

siguiente restricción cuál es el número de escritorios que debe p~ 

dir e su proveedor para varios de aus empleados. 

2 X 1 + 6 X 2 ~ 12 

SOLUCIO!l: 

2 X + 6 X 2 ~ 12 

2 X + 6 X 2 12 

(O) + 6 X 2 12 

X 2 jg 

6 

X 2 2 

X 2 
ºEstos dos detos generen un punto en las coordenadas. 
21 

X 1 

2 X + 6 X 2 

2 X + 6 (O) 12 

X 1 j_g 

2 

X 1 = 6 

X 1 &, 

0
7stos dos datos generan otro punto en las coordenadaa. 

X 2 
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NOTA.: 

Este fígur6 contiene dos vé! 

tices que aon: 

e. (0,2) 

b. (6,0) 

- Cuando el signo de una desigualdad o restricción es del -

tipo ~ debe contener al origen. 

- Cuando el signo de une deaiguelded o restricción es del 

tipo ~ no debe contener el origen, sino tenderá al infinito. 

Interpretación de resultados: 

Por medio del método gráfico se puede seleccionar un velor

que esté contenido en la región factible, por ejemp:o el punto 

(3,4), este valor se puede substituir en la restricción. 

2 JC i .. 6 X 2 ~ 12 

2 (3) .. 6 (4) ? 12 

6 .. 24 -:: 12 

30 ~ 12 

Esto indice que el velor de este punto es mayor igual que la 

restricción. 
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Conclusión del Ejemplo No. 4. 

Al substituir los datos obtenidos después de aplicar el mé

todo gráfico, el licenciado sabrá cuántos escritorios debe comprar 

el proveedor pera sus empleados. 

2 X 1 + b X 2 ~ 12 

a) 2 (Oj + 6 (2¡ ~ 12 

o + 12 

12 

!: 12 

~ 12 

'o) 2 (&) + 6 (O) "! 12 

12 + o 12 

12 !: 12' 

El licenciado tiene dos opciones que son los incisos a y b·

-:,· los incisos aetiaf'a.cen le restricci6n, así el licenciado puede 

comprar seis o dos escritorios dependiendo cuántos empleados requii 

ran un escri'torio. 

Ejeinplo No. 5. 

Este ejemplo se basa en el plente~miento del ejemplo Ne. 1,

a con'tinuación se dan le función objetivo y les rest:-icciones res -

pectivas a este ejemplo. 
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¡; (Me.x)= 5 X + 5 X 2 

12 X + s X 2 

6 X + 12 X 2 

X 

X 1, X 2 ::: 

12 X 1 + B X 2 .,¡ 96 

12 X 1 + B X 2 

12 o + 8 X 2 

X 2 

X 2 

X 1 = o X 2 

6 X + 12 X 2 :!: 

6 X + 12 X 2 

b (O) + 12 X 2 = 

X 1 o 

X 1 ? 2 

" 1 2 

X 2 

" 2 
X 2 

96 

~ 96 

=.2..2 

B 

=12 

=12 

72 

72 

72 

ll 
12 

6 

b 

!o. 96 

= 72 

2 

o 

12 X + 8 X 2 96 

12 X + 8 o 96 

X 1 =~ 

12 

X 8 

X 1 =B X 2 o 

b X + 12 X 2 72 

6 X + 12 (O) 72 

X 1 = ll 
6 

X 1 12 

X 1 12 X 2 o 

Pare tra~ar un Modelo de Progremaci6n LÍneal se realiz4n -

los siguientes.pasos: 
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e. Se trazan cado uno de las restricciones en el eje de -

la~ coordenadas certesionon. 

b. La superficie formada por las restricciones nos genero 

un polígono de solucioneo factiblen. 

c. Se nubstituyc cada uno de los vértices del polígono en 

la función obje'tivo y se escoge el valor que convenga ye seo que 

se este maKlmiz.ando o minimi~andv. 

d. La re~pue::tei Óptitft& son los valore~ generadoo por el -

paso anterics.r. 

Después de beber obtenido las coordenadas do las restric~ 

cicnoc, el peso siguiente es aplicar lo entes er1unciotlo: 

x 2 

, ........... 
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Este fíguro contiene 4 

vértices que oon: 

a (8 O) 

b = (6 ' 3) 

e (2 5) 

d (2 O) 

Y. l 



Ahora la tarea es substituir las coordenadas obtenidas de 

cede uno de los vértices en la funci6n objetivo y se escoge el -

más grande (ye que en este caso se está maximizando). 

Z (l.lAX)= 5 X 1 + 5 X 

A 5 (8) + 5 (O) 

A 40 +O 

A = 40 

B 5(6)+5()i 

B = 30 + 15 

B 45 

e = 5 c2 > + 5 e 5 l 

e = 10 + 25 

e = 35 

D 5 (2) + 5 (O) 

D 10 + O 

D 10 

Por lo tente ls respuesta 6pt1me os: 

z = 45 

X 6 

X 2 3 

El valor más grande e~ 45, así el vértice B es el éptimo; 

por lo cuel se deben producir 6 mesas y 3 sillas. 
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Interpreteci6n de Resultados: 

El fabricante debe de tener en cuente que pare decidir el 

número de meses y sillas que desee producir, el material esté 11 
mitodo e 96 unid~des y que cede mesa se lleva 12 unid8des de ma

terial y ceda silla use d unidades, así mismo el número de horas 

de mdna de obre está limitado a 72 aoras puesto que ceda mesa p~ 

re su elaooreci6n se llova 6 horos de mano de obra y cada silla-

12 horas de mano de obra. 

C0nclueión del ejecplo No. 5. 

Al tomar las coordenadas obtenidas del polígono de solu -

cienes fbctiblee y al haberlos substituído cede una de ellas el

resultedo arrojado indica que el fabricante debe producir 6 me -

ses y 3 sillee paro de este manera maximizar su utilidad que se

rie de $45.00 
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4.4.- El Método Simp1ex. 



4,4,- El Método Simple:z:, 

El Método Simplex fue desarrollado por el matemático nor

teamericano, Jorge B. D6ntzig en el oflo de 1947, para resolver -

problemas de Progrbmeci6n Líneal, dicho método Ge puede aplicer

gracias a los ava.~ces tecnológicos puede aer realizudo a través

de una computadora. 

Demostr6 que podía usarse una ecuación criterio, (la fu.n

ción objetivo) para seleccionar de manera siatemáticB une solu -

ci¿n "dptima" de entre muchas soluciones posibles, además este -

era un método que se podía aplicar u problemas de cualquier tem!. 

fio y sus li:nitaciones prácticas son: el tiempo y el costo. 

Ejemplo No. 6. 

Un granjero cría: pavos y gellinss, el costo de la crian

za de une gallina es de $2.00 y de un pavo de ~4.00 respectiva -

mente, hesta el momento de su vente, las 5ellina~ 88 venden a 

~1.00 y los pavos a 35.00 ceda uno. Sabiendo que le granja pued& 

alojar sólo 150 aves y el grenj ero sólo desea ten~r 80 pa•,os a -

la vez, Desarrolle el modelo de probramación lineal que optimice 

el funcionamiento de la 6ranja. 

ANI!lALES COSTO VENTA UTILIDAD 

PAVO $2.00 $1.00 $3.00 

GALLINA $4.00 $5.00 $10.0C> 
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Solución: 

t.lodelo Verbal. 

Variables de decisión; 

!lúmoro de pevos 

Uúmero de gallinas 

Restriccio:.i.Bs: 

Solo 150 aves 

M{;s de 80 pavos 

Pllncié:i objetivo: 

~Eximizar la utilided 

F. de no nega•ividad: 

Pavos 
~o 

Gallinas 

Modelo aatemético. 

:Pavo = x 

Gallinas X 2 

2 X +4X2~80 

X 1 + 5 X 2 : 70 

Z (l~AX) + J X 1 + 10 X 2 

X 1 , X 2 '.: 0 

Con los datos de este ejemplo me servirán pare aplicar el mi 

todo simplex. 

Z (L'.AX) ~ 3 x + 10 X 2 

2 " + X 2 80 

1 X + 5 X 2 ~ 70 

X 1 , X 2 :?' 0 
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?ases del Mátodo Simplex: 

l. Convertir las desigualdades en igualdades agregando V_!! 

riab1es de holgura, y los lUffares donde no aparezca alguna vari~ 

ble (de decisi6n) agregando la variable que falta con coeficien

te cero; 

2. Se forma una ~abla o matriz siaplex con los sis;uientes 

datos: en el primer rengl6n primera colu:nna siempre se usa la v~ 

riable Xo y colu:nna por columna se pon1rá por encabezado cada 

un& de las variables uaadas en el modelo, primero se escriben 

las variables de decisi6n y posteriormente las variables de hol

gura, la columna final tenur~ por encabezado bi. 

La ~rimera columna tendrá renp,l6n a ren816n los siguientes enca

bezados: en el primer rengl6n Xo, en el se6UJ1dO rengl6n Z (utili 

dad o funci6n objetivo), en el tercer rengl6n se escribirá la 

primera variable de holgura,que se agreg6 a la primera restric -

ci6n, en el cuarto renel6n se escribirá la variRble de holgura -

que ee n~reg6 a la segunda restricci6n y asi sucesivamente. 

3. La tabla se llena de la ~iguiente forma: 

a). En el rengl6n Z se escriben los coeficientes de la 

funci6n objetivo, en la colwuna bi se escribirá cero. 

b). ~n el siguiente rengl6n se escriben 1os coeficientes

de la restricci6n asociada a 1a variable de holgura que este ren 

gl6n indique; en la columna bi se coloca el seGUndo miembro de -

la ecuaci6n. 
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e). Todos loe demás renglones ae desarrollen con el mismo 

procedimiento. 

4. Se encuentre la columna pivote; se busca en elirenglón 

Z el valor más alto (positivo), de éste se dice que es le varia

ble que entra a la soluci6n. 

5. Se encuentre el renglón pivote de la siguiente manera: 

e) Se divide cede elemento de la columna bi entre el ele

mento correspondiente en ese renglón a la columna pivote. De es

te renglón se dice que es la variable que sale de la solución 

(el cociente es sólo entre números positivos). 

b) A la intersección de le columna pivote con el renglón

pivote se le denomina elemento pivote. A todos loa domós elemen

tos de le colu.~na pivote se les denomina elementos eemipivotes. 

ó. Se forma una nueva tabla o me triz simplex: 

a) En el primer renglón los encebezados son loa mismos que 

loa de le t~bla anterior. 

b) En le columna Xo todo quede igual, excepto que ye no se 

coloca la varieble que sale y en au lugar se coloca la variable -

que entra. 

7, Pera desarrollar la table ae desarrollen los siguientes 

ó.etos: 

a) So inicia resolviendo el renglón de le variable que en-

- 75 -



tro. 

b) Los datos que ven este rengl6n son el resultado de di 

vidir ceda uno de los elementos del rengl6n pivote entre el el~ 

mento pivote. El resultado se coloce en el renglón de la VHria

b1e que entro, e este rengl6n en le nueva table se le llamará -

renglón principal. 

8. El siguiente procedimiento ea aplicable a todos loa -

demás renglones que falten d~serrollar incluyendo Z y es el si

guiente: 

a) J.. cada uno de los elementos del ran,;lón orisinal se -

le resta el producto de él elemento aemipivote de este rengl6n

mult1pl1cado por el elemento correspondiente en el renglón prin 

cipal: 

RENGLON ORIGINAL - (SEz.:IPIVOTE X RENGLON PRINCIPAL). 

9. En este paso se vuelve a iniciar el procedimiento de~ 

de el peso 4, se escoge el elemento pivote. Se llega e le solu

ci6n éptime en el renglón Z no se encuentren números positivos. 

Soluci6n par ~étodo Simplex: 

Z (!!AX) = 3 x + 10 X 2 

2x +4x2~80 

X 1 + 5 X 2 !: 70 

X 1, X 2 ? 0 
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Z (MAX) = 3 X 1 + 10 ·x 2 + 0 X J + 0 X 4 

2 X 1 + 4 X 2 + X 3 + o X 4 eo 
X 1 + 5 X 2 + 0 X 3 + X 4 

Ilota: 

A e~~a forma se le llem8 forma estándar, 

3 10 o o o 
2 

Nota~ 

Aquí se rorma una matriz identidad. 

xo 
z 
x3 

x4 

Veriable 

de 

Decisión 

x1 

3 

2 

1 

1/5 

X 2 '0.2 

X2 

10 

4 

5 

5/5 

Variable 

de 

Holgura 

x3 

o 
1 

o 

0/5 

o 
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X4 

o 
o 
1 

1/5 

0.2 

bi 

o 
so 
70 

70/5 

14 

70 

80/4=20 

70/5=14 



La variable que sale es x 4 = 70/5 14 

La vt:riable que entra es X 2, 

El elemento pivote es el número s. 
Lo~ elementos semipivotes són los números 10 y 4. 

El rengl6n pivote es: 1/5 5/5 0/5 1/5 70/5. 

El renglón principal es: 0.2 1 o 0.2 14. 

Z= 3- (10 X o.zJ 3 - 2 

10- (10 X 1) 10-10 o 
O- (10 X O) o - o o 
O- (10 X 0.2) • o - 2 - -2 

O- (10 X 14) = o - 140 = -140 

X 3 2 - (4 X 0.2) 2 - o.a = 1.2 

4 - (4 X ) m 4 - 4 o 
1 - (4 X o - o 

o - (4 X 0.2) o - o.a -o.a 

ªº - (4 X 14) = ªº - 56 24 

"º x1 X2 x3 x4 bi 

z 1 o o -2 -140 

X 2 0.2 , o 0.2 14 14/0.2 70 

"' ) 1.2 o , -0.8 24 24/1.2 20 
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1 "º 
!·z 
1 x1 

j x2 

1,2/ 1.2 0/1.2 -0.8/1.2 24/1.2 

X 1= 1 O 0,83 -0.66 20 

Z= 1 - (1 X 1) = 1 - 1 = o 

o - (1 X O) = o - o = o 

o - ( 1 X 0. 83) = o - 0.83= -0.63 

-2 - ( 1 X -0.66) = -2 + o.66 = -1.34 

-140 - (1 X 20) = -140 -20 = -160 

X 2 = 0.2 - (0.2 X 1) = 0.2 - 0,2 = 0 

- (0.2 X O) = 1 - O = 1 

X1 

o 

1 

o 

0 - (0.2 X 0o83) = 0 - 0.1~6 • -0.16& 

0.2 - (0,2 X -0.66) = 0.2 + 0.1)2 = 0.332 

14 - (0.2 X 20) = 14 - 4 = 10 

x2. x.) X4 bi 

o -0.93 - ' • .)4 -160 

15 o. 83 -o.66 20 

i 1 -o.1G CJ.33 10 
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Soluci6n: 

z = 160 

X 1= 20 

X 2= 10 

X J= 0 

X 4 =U 

Comprobación: 

2 X 1 + 4 X 2 

2 (20)+ 4(10) 

40 + 40 

ªº 

~ 

~ 

~ 

~ 

80 

so 

BO 

80 
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X 1 + 5 X 2 ~ 70 

(20)+ 5 (10) 70 

20 + 50 " 70 

70 ~ 70 



CO!ICLUSION D;;:L EJEl.!PLO No •. 6. 

Por medio del método simplex después de haber desarrollado 

todo el proceso el administrador puede obtener la cantidad con 

que su utilidsd se ma~imize y la cen:idad de pavos y gallinas con 

que puede natisfacer lea necesidades de su granja. 
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Ejemplo No. 7 

Estos datos son tomados del ejemplo no. 1. 

z (L1AX) 

Z(MAX) 

Xo 

z 
x3 

x4 

x5 

S X 1 + 5 X 

20x1+10x2 ~ 

10x1+30x2 ~ 

5x1+1x2 ~ 

X1 ' x2 ? 

= 8x1 + 5 x2 + 

20x1 + 10 

10x1 + :;o 

5x1 + 

8 

20 

10 

5 

x1 

e 
20 

10 

5 

5 

10 

30 

X2 

5 

10 

30 

1 

x2+ 

x2+ 

x2+ 

2 

100,000 => x3 

180,000 =7 x4 

40,000 => x5 

o 

Ox3 + Ox4 + Ox5 

xJ + Ox4 + Ox5 

Ox3 + x4 + Ox5 

Ox3 + Ox4 + x5 

o o 

X J x4 

o o 
1 o 

o 1 

o o 
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o 

100,000 

180,000 

40,000 

o 
100,000 

180,000 

40,000 

x5 

o 
o 1 

bi 

o 

ºº·ººº 
o 180,000 

1 40,000 



100,000 / 20 - 5,000 

180,000 / 10 = 18,000 

40,000 / 5 = ª·ººº 

20/20 10/20 1/20 0/20 0/20 100,000/20 

X1 a 0.5 0.05 0 0 5,000 

:z; = 

X 4 

8 - (8 X 1) = 8 - s =0 

5 - ce X 0o5) = 5 - 5 = 
o - (8 X 0.05) • o - 0.4 -0.4 

o - (8 X O) = o - o o 
o - (8 X 0) o - o o 
o - (8 X 5,000) = o - 40,000 = -40,000 

10 - (10 X 1 ) = 10 - 10 = o 
30 - (10 X 0.5) = JO - 5 = 25 

0 - (10 X 0.05) = 0 - 0.5 = -0.5 

- (10 X O) = 1 ·- 0 e 1 

0 - (10 X 0) = O - O = O 

180,000 - (10 X 5,000) = 180,000 - 50,000 = 130,000 

X 5= 5 - ( 5 X 1 ) = 5 - 5 = 0 

- (5 X 0.5) - 2.5 -1.5 

0 - (5 X 0.05) = 0 - 0,25 = -0.25 

O - (5 X 0) = 0 - 0 = 0 

- (5 X 0) = 1 - 0 = 1 

40,000 - ( 5 X 5 ,000) 40,000 - 25, 000 15 1000 

- 83 -



xo x1 x2 x3 
z o 1 -0.4 

x1 1 0.5 o.os 

X~ o 25 -0.5 

xs o -1.5 -0.25 

5,000/0.05 = 10,000 

130,000/25 = 5,200 

0/25 

X 2= 0 

25/25 

-0.02 

-0.5/25 

0.04 

Z = O - (1 X O) = 0 - O = 0 

- (1 X 1) - 1 o 

x4 
o 

o 
1 

o 

x5 
o 

o 

o 
1 

1/25 

o 

bi 
-40,000 

5,000 

130,000 

15,000 

0/25 

5,200 

-Q,4 - (1 X -0,02) -0,04 + 0,02 = -0,38 

0 - (1 X 0.04) = -0 - 0.04 = -0,04 

0 - (1 X O) O - O = O 

-40,000 - (1 X 5,200) = -40,000 -5,200 = -45,200 

X 5 = 0 -(-1,5 X 0) = 0 - 0 = 0 

-1,5 - (-1.5 X 1) = -1,5 + 1.5 = 0 

-0,25 - (-1.5 X 0,02) =.-0.25 -0,03 

o - (-1.s x 0,04) = o -o.o& = -o.oó 
1 - (-1,5 X 0) = 1 - O= 

-0.28 

130,000/25 

15,000 - (-1.5 X 5,200) 15,000 + 7,800 22,800 

X 1 1 = (0.5 X 0) = 1 - O = 
0,5 - (0,5 X 1) = 0.5 - 0.5 0 
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0,05 - (0,5 X 0,02) e 0,05 + 0,01 = 0,06 

o - (o. 5 :x o.o.1-) = o - o.o:> = -Ci.02 

O - (0,5 X O) = O - O = 0 

5,000 - (0,5 X 5,200) : 5,000 - 2,600 = 2,400 

xO x1 x2 x3 

3 o o -.38 

:c1 1 o .Oó 

X2 o 1 -.02 

l<J o o ~.2s 

Solución: 

Z= 45,200 

xi: 2,400 

X2= 5,200 

x3= o 
x4= o 

xS= 22,BOO 

Comprobación: 

20x1 ,+10x2 ~ 100,000 

20(2,400)+10(5,200) ~ 100,000 

48,ooo + 52,000 ~ 100,000 

100,000 • 100,000 
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X4 x5 bi 

-.04 o -45,200 

-.02 o 2,400 

.04 o 5,200 

-.06 1 22 800 



10x1+JOx2 ~ 180,000 

10(2,400) 1 30(5",-200) ~ 180,000 

24,000 + 156,000 ~ 180,000 

180,000 ~ 180,000 

5x1 + 1x2 • 40,000 

5(2,400) + 1(5,200) ~ 40,000 

12,000 + 5,200 ~ 40,000 

17,200 ~ 40,000 

Análisis de aensi bilidad: 

~ Producto A Producto B 

hlano de obra 20 10 

Materia Prima 10 30 
----

Bquipo 5 1 
~-----· --
l!_tilidad 8 5 

Cantidod de Producto A X 

Cantidtd de Produc"t:o B X 2 

z (MAJO = 8x1 + 5 x2 

20X1 .. 10x2 " 100,000 

10x1 + 30x2 : 1BO,OOO 

5 x1 .. 1x2 : 40,000 

~ = 8x1 + 5 x2 

- Bb -

Producto e 
100,000 

180,000 

40,000 

X 



M.O. 20 X1 + 10 X 2 + X 3 100,000 

L!.P. 10 X1 + 30 X 2 + x 1,80,000 

Equipo 5 X 1 + 1 X 2 + X 5= 40,000 

(Después de efec~uar el método ll1mpltta: es la respuesta). 

"º :><1 

Utilidad :?. o 

>:1 1 

x2 o 

x5 o 

Precio Sombra: 

100,000 

M.O. - aumenta 

M.l>. 

x2 xJ 

o -.JS 

9 .06 

1 -.02 

o ~.2a 

- disminuye 

+ aumente 

38,000 

X4 

-.04 

~.02 

.04 

.06 

M.O. 

M.P. 

.JS X 

.04 X 1ao,ooo = ~ 

45, 200 Utilidad 
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x5 bi 

o 45,200 

o 2,400 

o 5,200 

1 22,900 



lt1 

x2 

z 

2,400 

5,200 

45, :?OO 

Debo producir: 

2,400 artículo A 

5, 200 artículo B 

xJ 

x4 

x5 

Como eapecie de comprobaci6n 

o 

o 
22,800 

~.O, 20 X 1 + 10 X 2 X J = 100 1000 

20 (2,400) + 10 (5,200) = 

48,000 + 52 1 000 + X) = 100 1 000 

M.P. 10 X 1 + JO X 2 + X 4 = 100 1000 

10 (2,400) + JO (5 1 200) • 

24,000 + 156,000 + z4 = 180,000 

Equipo 5 X 1 + 1 X 2 + X 5 = 40,000 

5 (2,400) + (5,200)= 

12,000 + 5,200 + x5 = 40,000 

17,200 + 22,800 ~ 40,000 

Variable de holgura: 

. Estas variables me indicen los recursos sobrantes (capaci

dad ociosa). 

Precios aombl'o: 
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Son los valores que se encuentran localizadas en la tabla -

de soluci6n Óptima en el renglón Z, (solamente los valores rela

cionedos con las variables de holgura o supérrluas). 

Me indican la utilidad que me generaría una unidad que se -

inviertiera en el recurso al cual está relacionada la variable

de holgura·. E::i este ejemplo: o.Ja es la utilidad que se genera -

ría si invirtiera una unidad de x J ( M. o.) S 1.00 en mano de -

obre. 

0,04 me indica la utilidad que me

seaeraría una unidad de x1 (Materia prima) ~ 1.00. 

Si yo invirtiera $ 1,00 en x3 lo -

único que tendría es más cantidad de holgura. 

tra utilidad, 

ld,0, 0.)8 x 100,000 

~.P. 0.04 X 180,000 

Preguntas: 

Loe precioa •ombra me generen nue~ 

36,000 

7.200 

45,200 

1. Quién me limita ? x 5 equipo 

2. Cuánto dinero debo pedir?$ 81,428 

3, En cuánto vería mi utilid~d ? Mi cantidad producto A 

y mi cantidad producto B holgura de equipo. 

Divido para obtener la multiplicación: 
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X1 

x1 

x5 

2,400 2,400.oó 

2,400. 12 

5,20010.02 5,199.99 

260,000 5,199.96 

22,800/0.28 22,799.72 

81,428 

~ llega primero a cero 

Debo pedir$ 81,428.00 

81,428 X 0.38 30, 942 utilidad 

81,428 x 0.06 = 4,89' producirse más art!culo Á 

81,428" 0.02 1,628 menos del actual artículo B 

Utilidad = 45,200 

.:l.Q...lli_ 

$76,1~2 

Articulo A 

2,400 

~ 
7,286 

.U-tículo B 

5,200 

~ 
3,572 
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Xl 

Equipo = O 

2,400/ .02 120,000 Debo producir 120,000 

hle limite X 

O artículo A Artículo A o 

120,000 / .04 4,800 

Artículo B A::-tículo ll 10,000 

120,000 / .06 7,200 

Equipo Equipo J0,000 

120,000 / .04 4,800 

Utilidad Utilidad 50,000 

Si tengo que sacar dinero de le empresa: 

xJ2,400 / 0.06 

x45,200 / 0.04 

Decrementar 

= 40,000 

=130,000 

- 45,200 

0,04 X 1JO,OOO ~ 

o. 311 1.. 40. 000 

40,000 utilidad 

- 45,200 

15,200 

30,000 

Aumento (los SÍ!;IlOS ca~ 

81,428 

120,000 

bien). 

Para encontrar que recu~so me va a l;m~tar en cuanto a un au -

mento o $U disminución se divide cada e!ernentc de la columna bi e~ 
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tre el elemento co:::-respondiente a analizar exceptuando Z y el C2, 

ciente negativo (v~lor absoluto más pequeño me dirá hasta donde

puedo crecer, el positivo més pequeño me dirá hasta donde puedo

crecer). 

.2Q - 102 aumento .iQ ; + 120 disminución 

-0.88 0.75 

10 + 7ó dicminución .lQ ; + 40 aumento 

o. 13 0.25 

fil - 1058) 635 ; + 1024 

-0.06 0.62 

Conclusi6n del ejemplo No. 7. 

A trevé5 del análisis de sensibilidad se el número de arti 

culo3 A que debo producir ( o see 2,400 ) y el número do ertículo 

B que también debo projucir o see 5,200), osí como ~eber QUe 

las variables de holgura me indican le aapaCidad .ocios~, los pre -

cios sombre me indicen que si inviertt> S 1.00 en meno de obra me

Z'edituar!a~.$ JB,000 y si invierto$ 1.00 en materia primo :ne rcdi

tuoria ~ 7,200 por lo cual mi utilidad seria de i 45,200. 
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4,5,- El Modelo de Aaignaci6n. 



4,5.- El Modelo de Aaignsci6n. 

El Uodelo de Asignación forma uno subclase especial de 

loa problemas de Programación Lineal, pare quedar clasificado 

co:uo un problerr.e de asignación 1 a 1, corno su nombre lo indi

ca consiste en a:signar o dar destino a distintos recursos, el 

problema es dedicer un srupo de recur~os a diferentes fines,

de manera que todos los fines se logren y a c&de uno de ellos 

se destine LlJ') recurso sola~ente. 

El objetivo que persigue el Modelo de Asign•ción ea qua ;. 

el costo o el t.iempo sean mínimos, o por otro lado que las u

tilidades sean máximas, 

Los problemas t!picoo de esta naturaleza incluyen: él de

aaignar trabajadores a máquinas, trabajos a máquinas, equipos 

de trebejo e proyectos, agentes de ventas a distritos. contr~ 

toa a contratistas, telefonistas para atender llamadas de aa~. 

vicios, editores pare los manuscritos y modelos para agencias 

da publicidad, además los problemas de asignación pueden re -

eolverse con la enumereción de todas las posibles combinacio

nes y la oelección do la mejor. Para un problema de n x n, 

existen n! coluciones posibles, aún problema de 5 x 5, tiene-

120 soluciones. 

Este tipo de ~odelo tiene aplicaciones en los nesocios d~ 
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bido a que, como se vara tratan directamente con las tareas de

la organizaci6n del trabajo y le distribuci6n de loa bíenea. 

Las ceracterísticas del Modelo de Asignación son: 

1, Be característica principal de este tipo de modeloa

la indivisibilidad de loa recursos. 

2. El número de recur3os debe ser igual al número da 

destinos, o sea que a cada recursos corresponde uno y sólo un -

destino. 

Ejemplo No. s. 
La compa.flía X de ambulancias tiene custro ambulancias -

en diferentes lugares de la ciudad. Existen cuatro pacientes 

que requieren servicio, también en lugares diaperaoa. Se conoce 

el tiempo de traaledo pare cede wnbulancia. La compe6ía X da a~ 

bulancias qiiere asignar las ambulancias de manera que minimice 

el tiempo total de traslado, 

~ J.1 
, 2 J 4 

A. 5 161 5 5 

B 6 8 5 1 J 

e 10 7 1 2 ) 4 

D 'ª 1 
12 4 5 

~inimizer los costos, 
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;, Método Bt1ngero 1 

1. Se determina cual es el menor elemento de cede tila

y se resta a todos los elementos de esa tila. 

2.De la tabla anterior se escoge el menor elemento de -

cbda columna y se resta a C8dB uno de loa demás elementos, 

J. ~ l& table anterior se cancela con líneas rectua(ho

ri~ontalea,v&rtic&les,pero no diegonales),los ceros fij,ndOB!,tn-

u~ar el menor ~ú.mero posiblo de líneas rectas posibles,ouendo el

número de l!neee roetes es igual el nú~ero de equipos o trebejos, 

ee be lleg~do a la asignación Óptima(si no se cumple se reelize -

el siguiente peso), 

4, De los elementos no cancelados de la tebla anterior 

se escoge el de valor más pequeño y con este oe hace 7i =iguiente 

se resta a los elementos no cencelodos y se suma o loa elementos 

cruzadas por dos líneas recteo,los elemantos cruz~dos por una so

l& l!nea recte no se e~octan(peaen igual).se vuelve e cancelar -

con líneas rectas. 

5, Si en el paso enterlor ~ún no oe ha llegado ~ les so

lución óptime,se realiza otra vez el poso 4.Cuándo el número de -

líneas rectas usadas es i¡ual el número de ~ilas o colunu1as,csta

indicn q•e la soluci6n e~ ya la 6ptima. 

Las esi;;nacianas se escogerán en los lugares donde hay -

ceros,teni~ndo en cuenta que D cada trabajo co~responde ~~o J só

lo un equipo y viceversa. 

D•!spués de haber asignado en lueares en donde ha.Y CQ'f'Oc, 
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110 procede " aeñeler las asignaciones en la tabla original. 

Soluci6n: 

5 - 5 o 5 - 6 

6 - 3 3 8 - 3 

10 - 2 8 1 - 2 

8 - 4 4 12 - 4 -

o 1 o º' 3 5 2 ol 
8 5 e 2! 
4 8 o 1 j 

o - o = o - 1 

3 - 3 = o 5 -

8 - o = 8 5 -

4 - o 4 8 

= " 
Jj 4 

B 4 b 

4 1 1h 

u 

u 

14 11 I 
1 2 

1 4 1 1 
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5 

5 

8 

o 

4 

4 

1 

5 - 5 o 5 - 5 o 

5 - 3 2 3 3 = o 
2 - 2 o 4 - 2 2 

4 - 4 = o 5 - 4 • 

o - o o o - o o 
2 - o = 2 o - o o 
o - o o o - o = o 
o - o = o o 

~ea el elemento de valor máe 

pequeño. 

1en el elemento de valor má1 

pe queno. 



1 - 1 -- - ~ 

1 
V 1 :> 1 -1 

- , _ 1 
~ - 1- l 
1~ 1 - - -
1 1 

Solución: 

Ambulancia paciente tiempo 

J.. 2 6 

B 4 J 

e J 2 

D 8 

-u-Boras 

Conclusión del Ejemplo J;. 8. 

Por medio del modelo de asignación se puede determinar 

para este ej•mplo,que ambulancia será la responsable de llevar al 

paciente a un hospital ubicado en un lugar diferente de la ciudad 

entonces el objetivo es llevar a cada paciente a ceda hospital en 

el menor tiempo posible, para que aean atendidos satisfaotoriawe~ 

te.O ses que ceda ambulancia trasladará sólo 3 un paciente. 

Ejemplo N. 9. 

Asignar equipos de tr&bajo a proyectos. 

Lo empresa constructora X tiene cuatro equipo de trabajo 

ubicados en diferentes puntos de la ciudad, existen cuatro proyaE 

toa de ~onstrucci6n que deben de ser realizados, también el'l varios 

sitLoa de la ciudad,ae conocen los costos de construcción Oe cada 
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proyec·to. La empresa cona~ctora X quiere asignar loa equipos -

de trabajo de manera que se minimicen el costo ~atal de con&tru

cci6n. 

" 
E 

e 
J.¡ 

8 26 

32 o 

10 25 

20 o 

- ' -
24 o 

---
12 ~ 

" - ¡v 

14 Kl 

2 ,, 
-

\2 \ b 
·-

I Il 

32 50 

28 

45 60 

55 35 

18 o 

2" 12 

o 15 

10 23 

--- u 

24 12 

-
j1oj 23 

.... u 

1 2 
) 15 

) 13 
··-
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Ill IV 

40 24 

52 40 

35 50 

45 58 

los costos. 

10 e~ el elemento de valor Más 

pequeño. 

~ es el elemento de V5lor m.{s 

pequeño. 



Soluai6n: 

Equipos de 

Trabajo Proyectos Costos: 

A IV 24 

B II 28 

e III J5 

D I 55 
$142;00 

Conclusió;n del ejemplo N. 9. 

Con el modelo de aaignaci6n lo empresa conotructora X 

si minimizo sus costos de construcci6n pues asigno el equipo -

de trabajo adecuado a cada proyecto, de msnera que a C8da equ! 

po de tr11bajo le corresponderá efectuar s6lo un proyecto. 

Ejemplo IJ. 10, 

Asignar trabajos a máquinas. 

Este ejemplo está relacionado con el ejemplo anterior 

aha~a la empresa constructora X se enfrente el dilema de ~ener 

que esignar a cuatro e~uipos de trabajo que se encuentran en --
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diferentes puntos de la ciudad,cuatro trabajos dif'erentes 

existentes en ot~o~ pWltos de le ciudad,se conoce el tiempo

pera realizor cada trabajo,la emprssa constructora X desea -

asian,ar los equipos de trebejo(m&quines)dc manero que se reó.u_E 

ca el tiempG de reali~sci6n. 

~ 
EKC. E. NO J>E3- RE- /JlVE. 

E PROF PROP !ION. LLE. l.AC. 

Bulldozer 12 17 
14 I 10 11 

!fato e.screpa 7 1 3 10 11 1 

Pala mecánica 1 5 J 3 1 9 16 

Tras cavo 14 j J j 1 11 16 

Grúa 12 12 14 1 4 16 

~inimizer el tiempo. 

a 13 o 6 7 

6 o 2 9 o 

4 2 o 8 ~5 

13 2 o 10 15 

6 8 o o 12 

4 13 I~ 6 7 

- -V 7 V 

~ 

1 - " 
, 

9 ¡ 2 ¡ ¡ 10 15 

--4-j-8-- - -z--V 
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2 ll 
n -V 

·~ n 
1 - , _ 1 

A 

" V 

Soluci6n: 

equipo: 

Bulldoz:er 

.Moto escrepa 

i'ala mácánic& 

Tras cavo 

Grún 

1.( 1 4 5 

- 1 _, - 1V1 
o . ---
n .. 
-

1 V 1 --

Trabajo: 

Desmonte 

llivelaci6n 

Exc. pro:funda 

Exc. no profunda 

Relleno 

Conclusi6n del ejemplo No. lO. 

Horas: 

4 

l 

5 

3 

-1 
17 Horas 

En este modelo de asignación la empresa constructora X

reduce el tiempo nl realizar cada trabajo al asignar el equipo -

edecuado asi el trabajo de desmonte se realizarb en 4 horas, el 

\rabajo d.e: nivelaci6n se realizará en i hora, la excavaci6n pro

~Wlda se realizará en 5 horas, la excavación no profunda se rea

lizará en 3 horas y el r~lleno en 4 horas, así se reduce el tie~ 

po en l 7 horas. 

J::jemplo No. ll. 

Asigner vendedores a cada d1s~rito. 

Cuatro vendedores acaban de terminar el cusra de ventas 

de la compañia 1 se les va a asignar a cuatro diferentes distri

to&. Basand6se en su experiencia, acutaci6n en el curso conoci -
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miento del producto y los clientes potenciales, la administra

ci6n ha hecho estimaciones del éxito esperado de cada uno en -

cad& distrito. Las estimaciones son las siguientes: 

STRIT0.5 A ll e D 

'llWQEDORES 

l 14 8 12 19 1 

2 12 J g J 13 13 

3 13 13 lnl 10 

4 In J 10 12- 13 

Si el obJ"ctivo es minimizar los costos de las estimacio

nes, ¿quién debe asignarse a qué distrito? 

6 o 4 1 

3 o 4 4 

3 3 1 o 
1 o 2 3 

5 3 
2 3 

' 

" 2 1.)1 
1 1 1 3 

' 1~ 1 

1141 1 
l 
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Solución: 

Vendedor Di a tri to Costos 

D 9 

2 B 9 

3 e 11 

4 A 11 
i';lo:oo 

Conolusi6n del ejamplo N. 11. 

En este eje~plo se asignaron los vcndedoFüB mejor capa

citados a diferentes distriton,la edministracipn confío en cada. 

uno do 1os vendedoras pues son expcrirnentHdoe, ponocen el produf: 

to en su máxima capacidsd,el objetivo ea reducir los costos. 

Ejemplo N. 12. 

~~o ~~mo b&s""- ol planteamiento del ejemplo ante

rior únicamente modificando algunos datos como se puede ver en -

seguida· 

~ 1 2 3 

VEllDEDOR 

:.. 26 6 4 

B 11 12 1 

e 3 2 1 18 

D 12 3 5 

Minimi~ar los costos. 
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Problema No Balanceado: 

Es posible que se encuentre una situación no balanceada. 

E~to ae maneja en la misma for.na que en un ~roblema de Lranaporte, 

se agrega una celda ficticia para balancear la tabla antas de ha--

cer lan reducciones tanto en las filas C')tDO en las columnas,se a~tg 

na un valor de cero a cada columna ficticia. 

Para reali'Vir el m6todo hángaro es necesRrio colocar una -

colu~na ficticia que t~ndrá un valor de cero en cada celda ficticia. 

y despuée se aplican todos los pasos ant.eo tratados. 

·~ I 2 3 4 

" 
A 21í 6 4 Iº 
B II 12 1 l 1 o 

e 1 31 2 IQ o 

D 12 131 ~ o 

En este ejem~lo no s9 realiza el paso ndmero !,porque loe 

valores de las celdas quedarían igual, puesto que el elemento de va-

lo' m's peque~o es el cero,por lo cúál se aplica el método hdngero 

a partir del paso ndmero 2. 
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?'3 4 3 ID 

·- - !e V •v V s el elemento de valor m~s peque/lo 

- - --
V 

g j r I 4 () 

22 5 2 1 1 
--5--l 

Li 
Tv 

--Jo·' --

8 1 1 3 1 

Solución: 

Vendedor Distrito Costo 

A 4 o 

B 3 I 

e I 3 

D 2 ¡+.oo 

Conclusión. del Ejemplo N. 12. 

En este ejemplo se asignaron los vendedores mejor capacita-

dos a diferentes distritos, la administraci6n confía en sus vandedo-

ree puestoe que son los mejor experimentados que tienen,y espera re

ducir los costos de vi4ticos de sus vandedores. 

Ejemplo 11. 13. 
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El vicepresidente de administración de ~roductoe tiene que 

e.signar cuatro nuevos product.o;s a lo~ gerentes de producto. 

Para mantener la carga de trabajo balanceada se asigna a cada produ~ 

toa una pers~a d~stinta.Se diapone de cuatro gerentes de ?rducto.El 

vicepresidente ha nsti1nado,en tárminoa de poraentajee,la medida en -

que cada producto se com?ra con los otros produet.oe J la experiencia 

de lo~ ~erentea de producto, en seguida se muestran estas estimacio-

nes: 

~ 
LUIS PABLO JUAN PEDRO 

o 

A 75 75 50 75 

B ·350 50 50 35 

e 75 25 40 '30 

En este ejemplo se coloca una fila fi~ticia,la qu~ t.endrá 

por valor en las celdaa ficticias de cero,en este caso se realfzar! 

el -paso nd.mero I,pero no aB! el paso nthnero 2 dad-o que el qlemento

de valor máa peque~o en cada columna es el cero. 

~ 
LUIS .!'ABLO JUAf! PEDRC 

o 

A 75 75 50 75 

ll 50 50 50 35 

e 75 25 40 30 

;¡ o o o o 
¿C6mo se debe hacer la "3i¡;nac16n? 

- 106 -



En este ejemplo la asignación resulta en ln primera tabla -

~aso námero I,o sea que se tiene la solución 6ptima en dondB el ná-

mero d~ líneas rectas c~n que se cancelo es igual al número de de -

fi. las o cal umnhs. 

Solución: 

l.'Ao.Ducro GERENTE llli 

?ROOUCCION COSTO 

A JUAN 50 

5 Pedro ~5 

e Pablo 25 

D Luis o 
¡I~~.oo 

Conclusión d~l Ejemplo N. 13. 

En e•te ejemplo la asignación de productoe a cada gerente 

de producto resulto en la primera tabla así el producto A se asign6 

al 5erente de producción llamado Juan,el producto 3 se asign6 al gP

rente d~ producci6n lla~ada Pedro,el rroducto C se asignó al Gerente 

de Producci~n lla,.,.do Pablo y el producto C se a~ign6 al GerP.nte de 

producción llamado Luis. 
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4.6- El Moñelo da Traneporte 



4.6- El Modelo de Transportq, 

El Nod.,lo de Transporte forma va,: te de la iirogramación 1 í

neal J ~ste dese~p.,;ia un ~apel importante en las decisiones que ee 

tomsn en el ámbito añ~inis~ra~ivo de la empresa,\a organizaci6n con 

fr~cuencia se enfrenta al dilema de no tener dis~onible trRnsporte

econ6mico,le a~ecta hasta el grado de no ~oder sobrevivir. 

La manera mis fácil de identificar un problema de transpot'I'!. 

es ~or su naturaleza o ~or su estructura "de- haci&": de un origen

hacia un dest1no,de una fuente hacia un U8uario,del presente hacia

el futuro,y de aquí hacia all~. 

Al tener un "t>Toblerua óe -trans'florttJ,lB ln"tu1ci.6n dice que 

debe de haber una manera de obtener una soluci6n,se conocen la."J fu

entes y los destinos,1as ca~actdades y demanda~ y los co~ton ~e ca

da trayector{a,Puede haber una co~binaci6n óptima que ~inimlce el -

coeto(o maximice la ganancial.La dificultad estriba en el gran nd~s

ro de co~binaciones posibles. 

Hode\o de Transporte: 

El modelo de tranAporte con~iste en colocar en varios des~ 

inos lae unidades situadas en varios orígenes dP. tal for•a que la -

colocación een óptima. 

Ejemplo N. lt.. 

La em~res~ Beta tiene que transportar materias primas de -

al'!"na• -fi!.l)ricas hacia ciertos puntos de la Repdblica Hex\cana, por

lo cuál en un mapa ilnstr6 e~ta situación que ~e ayudaré a entender 

el ~odelo 4e transpor~~. 
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Fab I D I 

150 t:meladas roo toneladas 

Fab z o 2 

250 toneladas 250 toneladas 

Fab ~ D 3 

100 toneladas 150 toneladas 

En la figura anterior se tiene tres fábricas Rituadae en -

diferentes lugares y trs distribuidores localizados en di~erentas -

lugare~ tambián,se debe satisfacer la demanda de los distribuidore$ 

can la of~rta de las f'bricaa y dado que var!an las distancias entre 

fábricas ~ distriouidores los costos serán diferentes. 

La~ fábricas pueden sustituir de dif~rentee fornlaa a los -

dietribuidores,dos de estas ~or:oaa son lns siguientes: 
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Forma N. l 

r l .2P D l 

150 Fab l ~ D 2 

ab l .22 D 3 

251::: 
2~ D l 

2~ D 2 

}'ab 2 12 D 3 

r 3 25 D l 

100 Fñb 3 ~ D 2 

Fab ., .2Q. lJ 3 

Forma N. 2. 

Fab l loo D l - lOO 

150 Fab l ,?Q D 2 

]250 

Fab 2 2.2_0 D ,_ 
250 Fab 2 29 D 3

1150 

lOO Fab ~ IOO D 3--

C~nclusi6n del Ej~mplo ~. 14, 

En este modelo de transporte se puede observar que de 2 

maneras l~ empresa Beta ~uede transportar las materias pr1mas dG 

cada fábrica kacia cada di~~ribuidor de manera que la demanda de 
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103 dtstribui~oree sean satisfechos con las ofertas de las ~~bricae 

Los modelos de transporte preaeotan la siguiente estruc-

tura 

I~ DI D?. D., Oferta 

Pl ~ 1 cI2 1 el., oI 

7. II X 12 X I., 

F?. L:.c:.._ 1 c22 1 c23 o?. 

X 21 X 22 X 2., 
F3 ~ 1 c'32 1 c33 o3 

X 31 X 32 X 33 

llEMAll-
Da dI d2 d., ~di ~j 

x~l .¡. x?2 + x23 # 

oI } 
o2 Restricciones de oferta 

x;l + x~2 + x33 = º" 
xII -t xl 2 + xI 3 = dl l 
x?I + x22 + x23 = d2 Restricciones 

x3l + x32 + x33 ~ d3 

de demanda 

Z(MI!i) = cilxil+cl2xI2+ cI3xl3+ c2Ix;>l;c~c3lx~l+ c'.'l?x3?+ c33x33 

En la tabla d~ transport? el costo se puede colocRr en un 

rectángulo o bien otra forma de colocarlos e.s como viene e" loe -

libros de texto de inveati5aci6n de Operaciones, es decir, se uti

liza una diagonal en cada celda o casilla para anotar el costo.Lo~en-
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c:!.onado en est~ parré.fo, se puede observar un poco niás ·adelante. 

El pre:eeIJ.te capítulo no cubre todo el campo de loe j>roblel'las 

de transporte ya que es muy exten~o,m~s bien doy relevancia a una cla

se especial de ~roblemas de transporte y en c6mo ~ueden resolverse. 

Existen varios m6todoR para hallar la ooluci6n 6vtil'la de loR 

nroblemas de transporte como son: 

-Tan tcos 

-E~quinn noroeste,celda AUperior izquiP.rda o escalonndo. 

-Aproximaoi6n Vogel 

-Aproximación Russel 

-Costo mínimos. 

-TodoA esto9 m6toños generan soluciones fnctiblea,y para che

car si es fact,ible o ce óptima,se debe a-¡>licar el m6todo d9 morlifica-

ción de diot.ribuci6n(NODI). 

?ara efectos de esté. investigación utilizaré el método d~ ••-

qui.na noroeste. 

Ejemplo 11. 15. 

Un fabricnntes tien~ plantns que producen materia prima aitun

rla9 en diferentes lu!ares,estas plantan a su vez mRndan la materia pri

ma a ci.nco-bode~as localizadas en diferentes lugares tM'lbién.Cad& plan

tn tieno una ca?acidad limitsda y cada boñega tieno una domiuida máxima,. 

Cada planta lluede manñar "'"~.eria prima a lodas lae bo..i .. gas,,,ero •l <:os

to de -trrans~ortacidn varía con la~ dS~eren~es combinacione.:1.El problema 

e.!l rlctet"minar la cantidad que cada plon-ta d.ebe mandar a cada b">deea,con 

ol fin de minimi~ar los costos de trnn3v<>r~e. 
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E1 ndmero de unidades de la capacidad disponible de la mate

ria prica para envio de cada una de lae tres plantas es como si,gue: 

l'lanta: 

l 

2 

Capacidad 

Disponible: 

B 

10 

5 

.. 33 unidad<UJ 

Bl námero de unidades requeridas de materia prima en cada 

una de la' bode~an es como sigue: 

Los 

De V 

l 70 

2 50 

'3 110 

Bod•ga: 

V 

" 
" 
y 

z 

Demanda: 

e; 

'4 

6 

4 

4 
~'3-unidadee. 

coRtoa de env!o son los etsuientes: 

Costo de env!o (:¡/unidad) 
A 

\1 X y z 
60 60 60 o 

80 60 70 o 

50 BO 60 o 
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PASOS DEL ME70DO DE ESQUIN~ NOROESTE: 

I.Se inicia dando la mayor asignac16n posible a la eelda 

superior izquierda. 

2.Si todavía e~iste oferta dar o~ra a.-:tsnaci6n horizontal-

mente. 

3.Cuando la oferta haya sido sat1sfecha. Se cont.inua aei.g

nando en el sisuiente renglón exactamente abajo de la dl~ima asigna

ci6n h~cha y así renglón por renglón. 

nó!!lero de + 

filas 

n 

n-6.mero de -

columnas 

lldmero de celdas con astgna.ci6n. 

lhi.nero de celdas con asigna

c16n. 

Para desarrollar el método de modiftcaci6n de la distribu

ci6n(Jo!ODI) son necesarias las siguientes condiciones: 

I .Haberl.O resuelto ol modelo p¡:oevillmente por. nl;;ún méto

do que genere eol.ución 6ptima. 

2.De lae aei~aciones realizBdas en el pano anterior no -

fonoenciclos(se recomienda el m6todo de es9,uina noroeste). 

3.Quá el ndmero de filas ~ás columnas menos I sea tgual al 

nómero de celdas con asignación. 

m + n - 1 = celdas con aaignacidn. 

Kétodo para enc~ntrar la optimalidad: 

I.Form ar un matriz CfU« contenga los costo~ <&.•ociados con 

las ca~lllas(cclrlas} en las cuales se hnn hecho a•i!lnac\ones. 
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2.Utilizando está matriz entablecer un conjunto de nómeroa 

Vj "!f "'·t:ro .conjw.11i9 ,de .númerps Ui' tal.es que .. su.suma i¡¡ual.en l.os. 

costos de l.o. tabl:i. oris;inal. 

Matemáticamente: 

Cij = Ui + Y j 

3.Se desarrolla una matriz en la cuál ~e usoxánlan ensillas 

sin asi&naci6n y en estas se realiza la niguiente operación: 

lti j = Ui + V j 

4.Se desarrolla una matriz en ln C'J~l interesA.n ln.n cn..si

llas aLn as1gnaci6n en estan se coloca el resultado de reslat.rle al 

costo correspondiente de la matriz original el valor ña Ui + Vj. 

Cij - (Ui+vj) 

Ilota: 

Si alguno de los valorAs encontrados en eA~a tabla son nc

§<'ti •1os, la nolución '!Ue ac había encont.rado no es 6ptimn. 

l'ara encontrar una so1uci6n 6ptima se realiza los, siguien

tes pasos: 

!.Identificar la casilla de la tabla Cij-(Ui + Vj) que t.en§.a 

el menor valor ( el más nes;ativo) en caso de encontrnrse 2 o m!n -

valores iguales se selecciona cualquiera de ~ollQ11 arbitrariamente.. 

2. Se trnzn unn trayect.oria más o meno.o en ln matriz de trans

porte, está trayectoria cfebe iniciar en ln casilln identificada en -

el paso anterior como la m's neBativa. 
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D -
La trayectoria debe cumplir lo s<g"uiente: 

a.La casilla(celda) de donde ee parte eR positiva. 

b.Las demás es,uinas de la tray~ctoria(donde eetá c~mbia ~ e 

dirección) se designa alternada~ente menos y máA. 

3.En todas la• esquines de la trayectoria deben de existir 

asigt1aci.one.s excepto en lag casillas id.~ntificada como la t'lás nega-

t.iva. 

4.Seleccionar de Las egquinas ~árcadae con Risnos menos la 

cantidad más pequefta y hacer una asignación sumando o restando eRtá 

cantidad de la eequina(dependiendo el signo que tengan raspectiva..

mentel. 

Minimizar los coRtoa. 

m.,. n - = celdas con asignación. 

3.,.5-I=7 

B - = 7 

7 = 7 
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Ct= 5(70) + 3(60) + r 1sol +6(60)+ 3(70) + I(6ol +4(0) 

Ct .. 350+ ISO+ 80+ 360.+210+ 60+.0 

Ct= SI,240.00 

~Vj vl =6' v2 =-lo vJ= -30 . 
1 

AO 
U¡ = 70 1 70 60 20 

º" 
U:;>= 90 1-401 

80 60 

so 70 50 
U3 = so 00 -20 '30 

=lo·· ~+I = 

l =l + - I = 

4 

o 
Aplicando la fórmula mate~ática: 

cll= ul+ vI 

10= ull + o 

70 - O= ..,). 

70= ~ 

c22= u2 + v2 

so =v2 • ro 

so +lo = 11.2 

90 ="~ 

60 = 70 +V2. 

60 -'70 " v2 

-Io = v2 

~3 =112 +v3 

60 • ~Q =V3 

60 - 90 =v3 

-'30 = v3 
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v4 =-20 v5 = -80 
c;o 10 
lo -10 

!O 
70 -!O 

6f"l o 

es el menor elemento y se 

auma y se reeta. 

c24 = '112+ v4 

70 -90= v4 

'70 - 90=v4 

-2!1= v4 



c34~U3+U4 035=U3+U5 
60=U3-20 0:80+U5 

60+20=UJ 0-80=U5 
80=U3 -80=U5 

h13=U1+YJ h14=U1+U4 h15=U1+V5 

h13=70-30 h14=70-20 h15=70-BO 

h13=40 h14=50 h15-10 

h21=U2+V1 h25=U2+V5 

h21=90+0 h25=90-il0 
h21=90+0 h25=90-SO 
h21=90 h25=10 

h31=U3+V1 h32='13+V2 h33=U3+V3 

h31=80-0 h32=BD-10 h33=80-30 

h31=80 h32=70 h33=50 

013=U1+'1J 014=U1+V4 015=U1+V5 

013=60-40 014=60-50 C15=0-10 

013=20 014=10 C15=-10 

021=U2+V1 025=U2+V5 

021=50-90 025=0+1:J 

021 =-40 025=-10 

031=UJ+V1 1'1 032=UJ+V2. OJ3=U3+VJ 

031=80-80 032=50-70 CJJ=80-50 

031=0 032=-20 OH=JO 
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o 
8 

IO 

5 

d 'i 4 6 4 

ler.Iteraci6n. 

Ct=4('70) .,.4(60) .. I(50)+ 6(60) +3(70)+ 1(60)+ 4(0) 

Ct = 280 + 240 + 50 + 360 + 210 + 60 + O 

Ct =U, 200.00 

~ V¡=O V2= -IO Y.3= lO v4 =20 V 5= -40 

130 90 30 
1fa:¡70 '70 60 1 _.,.,, 1 _?n _.,.n 

40 ro 
U2"50 50 40 60 '7.0 -10 

40 ~o 'iO 
u

3
=40 60 o 

40 20 '30 

)----------lOOJ +) • 3 

- ) l 
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-{; J ·es el menor elemento 
~ se resta. 

o o 

8 

IO 

3 

5 

d 5 4 G 4 4 23 

2da. - Iteración. 

Ct= 1(70)il- ~(60) +3C0)"+.4(5°Ó)+l'l(>6ó}+<l( 190) .. ~(O) 

Ct= 70+240+0+200+36o+240+0 

et .. ZI ,no.oo 

~ 111=° ~=-IO 

. U1=70 70 60 

40 
ll2";5.0 so 

40 

l!:3=:10 70 60 

Io -Io 

v3=-IO 

80 

1 -20 1 

60 

80 

o 
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V 
4

= -IO 

60 

o 
40 

30 

60 

V =-70 
5 

o 

-2.0 

20 

o 

y se ewna 



O= I-

5 = I +. 
[]

1-l=I 

-· I = 5 

t ~ es el menor elemento y se 

suma o ae reata. 

(3: X y z o 
1 
! I o 8 

o 
2 Io 

o 

~ 5 

d ?3 

3a •. lteracidn. 

Ct =4( 60) 1-l( 60}+ 3( O) +5 ( 50) +5 ( 60) +4 ( 60) +l( O) 

Ct=~40+Q01-0+250+30D+240+0 

Ct = :U ,OC)0.00 

~ V i=-IO V =º V =o V 
4

=0 
2 3 

i 

U1=60 l:n 60 

Ir. 60 60 o 
' ! 60 60 

60 
u =60 1 50 20 IO 

1 
;2-- 1 

¡ Ü3=60 1 
o;o 1 60 60 60 
30 ( ) -IO j 20 
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v5 =-60 

o 
o 
o 

o 



3 = I- © ·1p ?l = 4 

1"°"·. --.,.---cb- I = O I I+ 

d 5 4 6 4 4 

4a. ¡.teraci6n. 

if !,. es el menor elemento 
y se euma o reeta. 

o 

9 

IO 

5 

?3 

Ct=;(~O) ..;[(60) +4(0l+. 5(50)+ 5(60) + !(50) +4(60) 

Ct=1ao+ 60 +o+ 250 +3oo+ 50+ uo 

ct..:I ,oao.00 

"'::;-.\' .. lJ V l. "-IO V2 =0 V
3
=o ~ --ro V_=-'50 

~ 

<;O 70 
U1• '50 26 60 50 

J -IO J 
o 

60 70 (1 
º2ª 60 50 ~ 60 

n n 
; 40 ! 50 1 _¡O 

u 3~ 50 
<l!> 50 j 30 60 IO 1 
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'3 

i 
d 5 

= l ~ 

..j4·~ 
~ ] es al menor elemento y se 

3u..a o se resta. 

y z o 

a 

1() 

2l 

Sta. -J!teraci6n. 

Ct =1(60)-1- 4(0)-t- 3(60)+ 5(50) +5(60}+ 4(50)+ 1(60) 

Ct = €0. ISO+'G• 2.50-• '30'<1-1-ZOO -+60 

C>.: 51 o•o.oo 

I~; ! 
V=-IO 1 Y,~Io V~= O v,=º v _~60 

1 --=----

1 :',... . 

~n i 50 
1 60 60 o 20 
1 lo 

50 60 o 
50 1 60 : u ~Jiº 1 i '30 1 - ' ro o 

1 50 60 o 

L_3~J~°--~-- lO 'º o 
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Nota: 

Cuando en las casillas donde no na hicieron asignaciones ya 

no existe un valor nesa.tivo, esto indica que Re ha lle~ado a la aolu

cidn 6i>tima. 

ConcluAi6n del Ejemvlo N. I5. 

E1 fabricante obtiene un ahorro de :U!Jo.no, ya qu" en la ma

trtz or5 5inal el costo total AS de $I .050.Qll lo cul!.l indina que la -

a~i~nar.i6n h~cha P.n la óltim~ .iteración as la solución 6ptillla a su 

problema. 

Froblema Ng balanceado. 

E¡ modelo de transporte al igual que el modelo de asignac\-

6n. 9re9enta la situaci6n de un problema que no este balanQeado. 

Para balancear un pro1>lema d• transporte ee dflhe agregar -

una fila o una columna segón se necesite, la cu'l t"ndr~ COllllh costos 

en las celdas un va1or de cero, y en la oferta o la demanda el Vhla~ 

nec~aarlo ~ara balancear la matriz de trans~orte. 
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Nota: 

E1 ndmero que hace falta pasará a n!velar la o~erta y ta· de-

manda. 

En este caso la matriz no está halanceada, porque la demanda 

eR menor que la oferta, por lo cuál ee requiere color.ar una coluMna.

para que la dem'lnda y la oferta sean idénticas y as! '"' equilbbre la 

matriz, las celdas de costos de es!á c9lumna tendrán un valor d~ cero 

porque es ficticia. 

o 

8 

ro 

5 

5 6 4 23 

Cuando la dert.anda es menor se agrega u~a column~ y cuando la 

ofertft e~ inferlor se aum~nta un ren~l6n. 

No~a: 

DeRpuée de balancear la l!l!l.triz de traitsporte se aplica el m~

todo d~ la esquina noroeste o escalonado ~ postQriorm•nte el m~t.odo -

de ~odificaci6n de la distribuci6n(MODI). 
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D 
n 

1 

d 

Aquí la mBtriz no está balnnceacla dado q11e ln. o-ferta es menor 

que la del'landa, i>or ello se d~be coloc;,r una filP.( r•ngl&nl para que 

la o~erta y la demanda ae i!r\Jalen y las celdas de Olll•tos de ésta f\la 

tienen un valor de cero ya que ea ficticia. 

D V w X y z o 

8 

? lQ 

FI(l::;l_ 5 

ClA 

d 23 

De¡¡¡eneraci6:1' 

Otro problema que presenta el modelo de tranepor\e es la de~e

neraci6n, es decir; existe deeeneraci6n cuindo el nómero de celdas(ca

sillas) con asi~aci6n es Denor al nómero dP filas m's el n~ttM!TO de -

colu~nas menos I, o sea: 

m +n = N\1mt!TO d~ celdas con asignaci6n. 

Para re~olver li:i deganP.raci6n"en cualquier ietapan de la solu

cl6n se coloca una ei>s,16n E~es una letra griega,ll•mada @psil6n 

in~initamente pequ~~a colocada en una c~lda Rpropiada. 
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Cuando la soluci6n se ha encontrado épsilon se hace igual 

a cero, pare efectos de está investigación en el siguiente ejem

plo, en el cual se asigna épsilon desde que se inicia el modelo 

de transporte y por medio de este se comprenderá la degeneración. 

Ejemplo No. 16. 

Un fabricante tiene cinco plantas que producen clavos ni

tuaias en diferentes lu&ares, estas bodegas mandan e su vez los 

clavos a cinco bodepas localizadas en diferentes l~eares también. 

Cada planta tiene una capacidad limitnds y cada bodega tiene u

na demanda máxima. Cadn planta. p•..lede 1T1andar clavos a todAs las· 

bodegas, pe.ro el costo de tra.nsportaci6n varia cc»n las diferen

tes co~binaciones. El problema es determinar quP. cantidad de el~ 

vos enviará cada planta a cada bodega. Con el fín de minimizar 

los costos de transportación. 

El número de unida~es de la capacidad disponible de los 

clavos para envio de cada una de las cinco plantas es r.omo si-

gue: 

l.lota: 

Planta: 

l 

2 

3 

4 

5 

Capacidad Disponible: 

7 

8 

4 

5 

8 
32 unidades. 

El número ele unidades de cada planta están dadas .en mi-

les de unidacle.s. 
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El námero d~ unidades rP.queri.das de clavoe '!n ~adA. una de las 

bodP.ga" como sigue: 

Bodega: rDemand'a:" 

I 12 

II ' III 2 

IV 6 

V '.! 

32 unidades. 

Nota: 

El ndmero de unidades requeridas por cada bo~ega están dada:i 

en miles de unidades. 

Los Costos de Envio son los siguientes; 

Costos de envío (~/unidad) 

A 

DE l II III IV V 

Io I¡¡ 17 IQ 14 

2 16 10 12. lO 12 

' 14 12. 16 16 I 2. 

4 l:? io lz. u; 14 

5 o o o fl o 

NotR:¡os costos de envio eatan dados en millones d~ peaos, 

La degeneraci&n se realizR e l"'rtir de la siguiente página. 
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12 3 2 6 

Minimizar los costos. 

j' 
m + n - l Celdas con nsignaci6~. 

5 + 5 - l 

10 - 1 

s 
8 

3 F 8 

o 

7 

8 

4 

5 

8 

32 

En este ejemplo existe degeneracL6n porque el número d~ cel

das con asignaci6n es menor al número de filas más columnas meno• 

W'lO, por este motivo.ea debe de asienar ~psilon donde sea más cog 

veniente. 

Ct=7( 10)+5 ( 16) + 3( 10) .;.:( 12]t.2( 16) +2 ( 16) +4( 16) +l( 14) +4( O) 

e t=7G ... aD-+ 30+P+ 32+ 32+64t 14+0 

Ct4322.00 
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~ V= o V 
1 2 . 

u =10 10 4 
1 12 

u =16 
2 

16 10 

µ ,.:i,e 13 12 
3 -q 

U· =18 18 12 
4 J-61 -2 

u = 4 4 -2 
5 -~ :1. 

-f: 
Ilota: 

1 

=-6 V =-3 V =-2 V =-"! 
3 4 5 

8 8 {; 

9 2 8 

14 14 12. 
-2 -4 o 
16 16 14 

-z 
16 16 14 
-4 

2 2. o 
-2 -2 

~ es el menor elemento y se 

suma o se resta. 

Enseguida continuaré desarrollando las iteraciones (o sea 

e1 número de tablas) hasta 11egar a 1a soluci6n 6ptima del mode

lo de transporte. 
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.p 

7 

8 

4 

5 

8 

3?. 

Ct=7(10)+5(16)+3(10)+2(16)+2(16)+E(l2)+4(16)+1(14)+8(0) 

Ct= 70+80+ 30+ 32+ 32+0+64+ 14+0 

o t=$322.00 

~ V1= o V2=-6 v
3

=.·4 v
4 

.. 4 V5= 2 

Ui 

Ul. =lO lO 4 1.A lA 1~ 

12 3 -4 2 

u =16 16 10 20 20 18 
2 -8 1 -101 -6 

u
3

=12 12 6 16 16 lA 
2 6 -2 

;¡4 =12 12 6 l.6' 16 14 
4 -4 

u =-2 2 -a 2 2- o 
5 -2 o -2 -2 

-
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1=4-o0+4=4 

4=4+ ¡;; 4 -4=0 {5 
.1 es el menor elem~nto y 

- 4 ·~e 1suma. o ne resta. 

2a. Iternci6n. 

Ct=7(10)+1(16)+3(10)+4(10)+2(16)+2(16)+4(12)+1(14)+1(0) 

e t=70+l6+ 30+40+ 32+ 32+4B+14+0 

Ct=$282.00 
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~ Vl.= o V
2

=-ó '/ 3=-Ó ,,4=-Ó ''5= 2 
. 

u =].0 l.O 4 .<t 4 ,., 
l J..< l.3 6 2 

¡; =l.6 l.ó 10 l.O l.O ~ 2 2 -6 

u =22 22 l.6 l.6 l.6 ...2L-3 \-8 1 -4 -l.2 

u ~=12 12 6 6 6 l.4 
4 6 10 

t: =-2. -2 -~ -R _A o 
5 2 8 

0=1-o<; ·1=5 

l=l.+ 2 -l.=l. 

8 5 

fi 1 es el lll'Onor el.emento y 
~ se suma o se resta. 

o 

7 

8 

5 

B 

32 
3a. Iteracióri 
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Ct.=7( lO) + 3( lO) +5( lO) 1-l( 14) +2( 16) +l( 16) +4( 12) +l
0

( 14) "8(0) 

Ct=7o+ 30+ 50+ 14+ 32+ 16+48+14+0 

Ct=~274. 00 

I~ 
Vl= 0 "2= 2 "3= 2 V= 4 V5= 2 

4 
. 

J 

U
1
=l0 10 12 1.2 lº 12 

4 5 -2 2 

u = 8 8 10 lo 10 -1Q._ 2 
8 :2 2 

u
3

=14 14 H 16 1.6 ·-12__ 
)-6 J -4 

u =12 12 14 l~ 14 14 
~ -4 -2 2 

u = 2 -2 o o o o 
5 2 o o o 

~Tl-o+l=6 -Í~ 
l=l+ . -1=0 

l es el menor elemento 
y se suma o se resta. 

o 

7 

8 

3 

32. 

4a.. l t.eración. 
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0t=7( 10) +2( 10) +6( 10) +l( 14) _;l( l?l+:<\ lóJ +4 ( 12) +l( 14) +13( O) 

e t=·.70...20+ 60.. 14+ 12+ 32+48+ 14+0 

Ct=~270.00, 

Vj 'I = 
l 

o V2=-2 

Ui 

Ul=lO 10 B 
8 

U
2

=12 12. 10 
4 

!; 3=14 14 12 

u .=12 l.2 lC 
·" o 
-· u =-2 -2 _, 

5 2 4 

2 

4 

IJ 12 3 2 

.··'Ji 

"13= 2 V
4
=-2 V5= 2 

12 8 12 
5 2 2 

14 10 LJL 
-2 -2 

16 12 16 
4 -4 

14 10 14 
1-2 1 6 

o -4 o 
o 4 

g e5 el menor elemento 
y se suma o se resta. 

o 

7 

8 

5 

8 

6 9 32 
.521. I teraci6n. 
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Ct=7( 10) +2( 10) +6( 10) + 3( 14) +1(12)+2( l2h2( 12)+lé 14)+8(0) 

Ct=70+20+60+42+l2+24+24+14+0 

Ct=$266,00 

~ 
V1= O V2=-2 

. 

u =10 10 fl 
l 8 

u =12 12 10 
2 4 

u =14 14 12 
3 

u
4

=12 12 in 
o 

º5=-2 - 2 - ,, 
2 4 

2=1 -cp-----<r+l=l 

3=1+~~1-0 

d 12 3 2 

V
3

=0 

lfJ 

7 

12. 
o 

14 
2 

12 

- :> 
2 

-~ 

V¡;=-2 V5= 2 

8 12 
2 2 

10 ·~ 

- 2 

12. 16 
o ... 4 1 

10 14 
6 

-~ o 
4 

! es el menor elementp y 

~e suma o se resta. 

o 

7 

8 

4 

5 

8 

6 9 32 §.a, Itera<:i6n. 
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Ct=7( 10) +2( 10) +6( 10) +2( 14) +l( 12) +l( 12) .. 3( 12) +2( 12) +8( O) 

Ct=70 .. 20 .. 60+24 .. 12 .. 12+ 36+24 .. 0 

Ct=i262,00 

~ 
'11= o V2 =12 v3= O v4=-2 v5~2 

i 

u =10 10 8 10 8 8 
-:i. B 7 2 6 
u =12 12 10 12 10 10 

2 
4 o 2 

' 
U3=14 14 12 14 12 12. 

2 4 

U~=l2 12 10 12 10 10 
o 6 4 

U:;= 2 2 o 2 o o -- o 1-" 1 o o.>-o· .. , ~ 1 es el m~nor elemento 
y se suma o se resta. 

l=l+ -1=7 

.:> I II III IV '/ o 

7 

8 

3 4 

4 6 

5 :> 

d 12 3 2 ' 9 32 
7a. Iteraci 6n. 
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Ct=7( 10) +2( 10) +6( 10)...2( 14) +2( 12) + 3( 12) +2( 12)+1( O) +7( O) 

Ct=70+20+60+28+24+36+2¿+0+0 

Ct=$262.00. 

~ 
V = O V =-2 

1 2 . 

u =10 10 8 
8 

u =12 12 10 
.; 

u = 14 14 12 
o 

u =12 12 10 
o 

u = 2 ? o 
-2 

3=1+ r---r"'-1=5 

0=1-~+l=l 

2 

3 

4 

5 

]) 12 3 2 

v
3

= O V
4
=-2 v5=-2 

10 8 8 
7 2 1 6 

l? 10 ~ o 2 

H 12 l2 
2 4 

12 1() ,,., 
(, 4' 

?. o o 
1 -2 1 o 

-l~ .! es el menor elemento 
y ~e suma p se resta. 

o 

7 

5 

6 9 32 

6a. Iteración. 
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. C t=7( 10) + 3( 10) +5 ( 10) +2( 14) +2( 12) + 3( 12) +2( l2t+l( O) +7( O) 

C•=70+30+50+28+24+36+24+o+O 

C•=~262,00 

r~¡v = o 1/ ~2 

u =l<l lo 8 
8 

u :;:;l~ l'? 10 
4 

u =14 14 12 
n 

u =12 12 10 
o 

u = 2 2 n 
1-2 1 o 

0=2-® @+2=4 

2=2+~~-2=5 

z 

3 

4 

5 

D 12 3 

1 

2 

V= o V =-2 V =-2 

10 8 B 
7 2 6 

12 10 _],Q_ 

o 2 

l~ 12 12 , ~ 

12 10 10 
6 4 

? o o 
-2 

(2
7 

E. es el menor elemento 
-1: y se suma o se resta. 

o 

7 

8 

4 

5 

8 

6 9 32 

9n. Iteración 
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Ct=7( 10)+3( 10)+5( 10)+4( 12) +3( 12h2( 12)+2(P)+l(0)+5(0) 

Ct=70+30+50+48+36+24+0+0+0 

Ct=:..258.oo. 

~ V =O V = O ~3= o V4= O V5= O 
l 2 

h11 
u =l.0 10 10 l.O 10 10 , ó 7 o 4 
11 =10 10 10 l.0 10 1-lL-2 b 2 ? 

u =12 12. 12 l? 12 12 
3 2 o 4 4 

u =12 l2 12 12 12 12 
4 -2 4 2 

Js= o o r, n o o 
o o 

Nota¡ 

En el. caso de este ejemplo he desarrollado 9 iteraciones 

(o sea diez tablas) y aún no he lleeado a la soluci6n 6ptima, es 

posible que falten más iteraciones, pero yo querfa únicamente el 

que se observará como épsilon se convierte en cero. 

Concl.usi6n del Ejemp¡o No. 16, 

El fabricante de clavoe se ahorrará ~74'000,000,00 ya -

que la ma~riz or1ginRl arroja un oosto total de $322'000,~00,00 

y el costo total arrojado por l.a 9a. iterac16n es de s2ss•ooo,ooo.oo 

lo cual indica que la asignación hecha en la 9a. iteraci6n es la 

soluci6n 6ptil3El a su problema.. 

- 140 -



4.7.- Control de Inventarios. 



4.7.- Control de Inventarios. 

El administrador en ciertas ocnsionP.s se enfrenta a la ne-. 

cesidad ñe tener que tomar decisiones con respecto a los inventA 

rios, es decir; debe decidir cuánt~ ordenar (qué cantidad de un~ 

dades) y cuándo ordenar {en qué lapso de ti~mpo). 

Para efectos de la investígaci6n s6lo se tratarñn el lote

econ6mLco 6ptimo 1 el número de pedidos, ya que la temática del

control de inventa.ríos es mu.y amplia, y de::.eo explica!"' 1.o básico 

de control de inventarias. 

~~tes d~ seguir adelante con el tema es conveniente defi -

nir que es un lnver..tarior 

ConsistR de recursos utilizables, pero -

que están ociosos, es decir; que se encuentran almacenados o in

nactivos, estos recursos pueden ser de cual~uier tipo, o sea h~ 

brcs materiales o dinero, CuRndo dichos recur$OS son materiales 

o articulas en cualquier etapa de su acabado, el inventario per

lo general se menciona como existencik en el a1macén. 

E1 administrador puede tenar inventarios en: 

l. Artículos terminados. 

2. Produc~os en proceso. 

3. ~teria Prima. 

Le~ decisiones básicas que debe tomar el administrador en

el control de inventarios son; 

a. Ca.~tídad que hay que pedir cadn vez y 

b. Cmd• cuando debe pedirse e5t& cantidad. 
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El edministra~or puede optar por pedir cantidades gran-

des, para disminuir los costos en los pedidos o pedir pequeñas

cantidRdes p3ra disminuir los cootos cargados al inventario. La 

mejor solución es un compromiso entre los dos conceptos. 

Los prineipales costos que se usan en el control rle in-

ventarios son los sisuientes: 

- Costo.- de Pedidos1 

Son los cost.os relacionados con la ad<z.u.!: 

sici6n de artículos comprados, se incurre en estos cada vez que 

se coloque un podi4o. E~tos co~tos se inician con la adquisi __ 

~i6n de 1~ compra. 

Otros costos incluyen la expedici6n de la orden de

compra, recibo del articulo, colocaci6n en el almacén, etc. La

determinaci6n en cada empresa de estos costos es diferente y 

tienen que hacerse mediante estudios especiales, 

- Costos Cargados al Inventario: 

Son los costos en que incurre una empre

sa porque ha decidido mantener inventario8, estos costos inclu

y~n: costos de rdn~as, de seguros, de impuestos, de almacenrt 

miento o de obsolescencia. 

La cam~inaci6n de todos 1os costos 9on aproximada-

~ente del 20 al 25~ del inventario que se tensa en promedio va

ria de empresa a empreea. 
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Q 

En el control de inventarios hay algunas suposiciones a saber: 

l • .L.a demanda del articulo es de ~~a tasa constante y quiery t2 

m& las decisiones las conoce de e.ntemano. 

2. Se conoce el tiempo tra..nscurrijo entre la colocaci6n del p~ 

dido y su recibo en el inventario o el tiem~o necesario para ·adqui

rir W'l e.rticulo. 

Modelo del Lote Bcon6mico de Pedido (C.E.P.). 

Con eete tipo de modelo e.s necesario determinar la cantidad -

qué se debe ordenar cada vez y cada cu~ndo se debe hacer el pedido. 

?ara simplificar el análisis se estableci~ron dos suposiciones 

~ue mencione en t.l ~a.rrá~o anterior, muy pocas veces estas suposi-

ciones resultan ciertas a la largn, con frecuencia son aproximdame~ 

te razonables a corto tiempo. 

El modelo de lote econ6mico de pedido se desarroll6 en espe

cial pa.ra esta situación, es un aodelo antiguo que data de tiempo -

atrás, fué ?or6 IOl1lson Harris quién lo deecrib16. 
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--1 W2=INVENTA 

RIO PROMEDIO. 

TIEMPO 

Variables que se van a utilizar: 

.Q•C.E.P. (Cantidad econ6mica de pedido o lote econ6~tco) • 

• R-Reqcrimientos(no anuales) exvresadoe encuanto al tiempo(uni-

dadee) 

.A=Requerimi9ntos erpresados en cuánto al tiempo (en dinP.ro) • 

• S=Costo d~ los pedidos por pedidoe(en dinero) • 

• n~ámero de pedidos. 

•C•Coato uni~ario (en dinero). 

·I=Costo cargado al inventario, exrreeado en ~ 

.Q/2~Inventario promedio. 

l:ota: 

El siguiente ejemplo de lote económico óptimo puede ser resu

elto por la fórmula de lote econ6mico o a trave'z del método tabular 

de tanteos, en este caso lo resolver' ~or ambos casos. 

EjP.r.l'plo t:. 17. 

Los requerimientos anuales de una empresa son de 8,CllOO unidadades. 

el costo de pedido por pedido es de $12.50, el costo car5ado al inven-
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tario ea de 20S y el costo unitario es de SI.00. 
¿Cu'l es el lote económico? 

Datos: 
R =8,000 unidades 

s ='12.50 

1 =20' anual 0.20 

e =n.oo 
Q =? 

F6nnula Harris/Wileon: 

Q=~ Lote económico óptimo 

~ Cl 
8 000 12.50 

(I)(O.?O) 

~ 
Q-4í ' 000 '000' 
:l=l,000 unidades del lote t1con6111ico. 

Nota: A Continuación obtendrá el tama~o del lote económico ópti-
mo por ~odio del M~todo tabular de tanteos. 

Los pasee del m'todo tabular por Tan~eos: 
I.Inventario Promedio ctamailo del lote econ6mico/2. 
2.Costos totales cargados al. inventario:. inventario rro11edio por 

costo car~do al inventario. 

-,.costo totales de loe pedidos~ nd:nero de pedidoe anual.ea por -

costo dA 1.os pedidos por pedido. 
4.Coeto totales anualee =costee cargados al inventario "'i\s coet.o 

de 1.os pedidos por pedido. 
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In Pedidos iil Ta:nailo iil" Inventerio e qn .oo) 
knueles del lote Promedio Costo Unit!!_ 

'• 
rio 

1 B,000 4,000 $ 1.00 

2 4,000 2,000 $ 1.00 

4 2,000 1,000 ~ 1.00 
1 

B 1,000 500 • 1.00 

12 667 : 334 ~ 1.00 

16 500 25:> d 1 Oü 

' 

32 250 125 * 1.00 1 
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I= 0.20 $= 12.50 

Costo Cargedo el Costo de los Costos Totales 

Inventarie. Pedidos Anuales 

$ soo.oo $ 12.50 ~ 812.50 

~ 400.00 ~ 25.00 i 425.00 

s 200.00 $ 50.00 1 $ 250.00 

1 
1 . 100.00 !> 100 00 ti 200.00 .. 

i 67.00 $ 150.00 $ 217.00 

~ 50.00 
1 

$ 200.00 $ 250.00 

~ 25.00 ~ 400.00 e 425.00 

Método Tabular de Ta~teos. 
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Q= S,000 unidades. 

Soluci6n: 
Q=l,000 unidades 
n~9 pedidos anuales 
CT:. $200.00 anuales 

e-::: n .oo anuale" 
s= 1100.00 anuales 

n = a pedidos 6pti:nos. 

Conclusi6n del ejemplo N. 17 
El administrador de 6eta empresa debe ordenar un lote econ6m!co 

de 1,000 unidades de materia prima 2 veceft al allo, el costo unitario 
anual ea de SIOO.oo, el ooato cargado al inventario anual es de iroo, 
00, el coeto anual de los pedidos es de SIOO.OO y el costo anual to
tal es de 1200.00. 

Nota: 
Aplicando la f6rmula Harria Wilson del lote econ6mico dntcame~ 

te se obtiene el ndm~ro de unidades que lo integran, mientras que a

plicando el m6todo tabular de tanteos se obtienen, el lote econ6oiico, 

el costo unitario anual, el ndmero de pedidos anual, el costo car~do 
al inventario anual, el costo de los pedidos por pedido anual 3 los -

coetos totale~ anuales. 
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Ejemplo N. 18. 
La compaH{a X ha determinado los oiguientes datoo l'ara un artí

culo: su costo de compra es de 135.00 unid~dee yor pedido y do $2.20 

por unidad. Su cargo al inventario es del 18i' del inventario promedio. 
A·ctuatmente, la empresa compra $22.000. de ese artículo del afio.Se l'i

de: 

de pedido? 

Datos: 
S= $3:;.oo 

c= s2.ro 
l = 18' O.IS 

A= $ 22,000.00 

a. ¿Cuál debe ser la cantidad económica 

b. ¿Cuál es la cantidad 6ptima d~ pedidoe? 
c •• ¿Cuál es el tiemvo entre pedidos? 

a.Para poder obtener la cantidad eoon6mica de pedidoo es neceoa
rio determinar primero los requerimientoe no anuales e:q¡resadoo en uni

dadee: 

R= &. 
c 

R= ?2,000.00 

2.20 

R= I0,000 unidadee. 

~= f?!l:r' 
4c1 

.¡:¡=j!(I0,000) 05)' 
2.20 (19) 

Q= 1100,010' 

-J 39.6 > 

:¡= ~ 17576. 76. 

:<= 13?9.54 unidadee 
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b.Sustituyendo en la fórmula para el nW:iero de pedidos se ti~ 

n=@:' 
J2s 

n=J22,ooo( o.rn)' 
2(35) 

n=j3960' 
70 

11=J5b.5'r 
""' 7. 52 ~8 pedidos 
n =ª pedidos. 

c.Subeti~uye ndo en la fórmula para determinar el tiempo entre 

pedidos: 

t =11 
n 

T=ll 
B 

t = I.5 meses de tiempo entre pedidos. 

Conclusión del ejemplo H. IB. 

~l administrador de está empresa debe ordenar un lote econ6~i
co o cantidad econ6mica de I,329,54 unidades, está cantidad la deb a 

dA ordenar S veces al afto en un lapso de I.5 meaes de tiempo ent:f-~ -

cada pedd.do. 
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EjemJll.O 11. 19 

Con referencia al ejem~l.o N. 17. 
Su-póngase que -'!vroovedor no le conviene entregar 1,000 -

unidades y ofrece entregar 2,000 unidadee con un descuento sobre el 
pr~cio de venta IO{.¿Conviene aceptar el ofrecimiento? S! o no. 

Datos: 
a. 8,0on unidades 
9,. '12.50 
1= o. 20.• 

c =n.oo 
2,000 unidades~-10~ de descuento. 

Ahora: 
~ =!OJO unidades 
Costo d• adqui•ic16n: 
RS 

Oferta: 
~ :2,000 unidades 
Descuento: 
B,OOOx0.10) 800 

a,ooo x lOO $8,000,00 9,000-900 S7, ?00.00 

Costo de alMacen~miento: 
_g_ Cl .LQQ.Q. (I) (O, 20) 

2 

500 (0.20 ) 
Coeto ~or ~edidos: 
R S y "·ººº (12,50) 

1,000 
8 (12.50) 

?,000(0.90)(0.20) 

2 
loo.o l,ooo (o,1a.) 

9.000 (12..50) 
2,000 

.I00.00 4 (l?..50) 

IB0.00 

50.00 
$9, 200. 57,430.00 

- 151 -



Conc1usi6n de1 Ejemp1o N. I9. 

Al administrador de la empreaa si le conviene aceptar el ofreci
miento que 1e hizo e1 proovedor, ya que e1 ordenar I,000 unidades ten
dría que pagar ~S,?OO.OO., mientras que si ordena 1aa 2,000> unidades 
ofrecidas nor el prOOYedor tendr{a que pagar S7,4J0.00, esto le senne
rar{a un ahorro de $ 770.00. 
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Eje!llplo N. 20. 

La compaft!a .X compra actualmente $40,000.00 al año de cierto 

producto. Su proovedor le ha hecho una proposici6n quo consistn en -

nn descuento del I.25%. Sí la compa~!a X ha calculado que el costo de 

compra es de 122.50 por pedido. y que los costos cargados al inventa
rio son del 22%.¿Debe aceptar la oferta? Sí o,no. 

Datos: 

A =$40,000.00 

S =S22.50 

I =O. 22'll> 

n=w: 
n= 140,000 (6,220)' 

2 ('12.50) 

1>= jB,'300
1 

45 

n= JI95.55' 
n= B. 99:>:l4 
n = I4 pedidos. 

DeBcuento I.25~ 

Pedidos trime<1tralee n = 4 pedidos. 

Actuaimente n =I4 pedidos. 

Costo de Adquisici6n 
Co~t.o de Alinacer.ao.iento: 

AI 40,000(0.22) 
2n 2 (I4) 
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Costo por pedido: 

ns 

14 (2?..50) 

Oferta:n:4 

Descuento I.25 ~ 

40,0'10 (O.OI25) 

40,000 - 500 S39,500.00 

Costo de al~acenamier.to 

~ )9,500 (0.22) 

2n 2 (4) 

1,oa6.00 

Costo 11or pedido 

ns 
4 ( 22.50) 90.00 

U0,676.00 

- 1li4 -

315.00 

s4o,6?.9.oo 

Descuento 1.50',(. 

40,000 (0.0!50) 

40,000 - 600 ~J9,400.0l 

39,400 (0.22) 

2 (4) 

I,083.00 

4(2:'.50) 90.00 

S4o,5l"5.50 



Conclusi6n del ejemplo N. ?.O. 

Al administrador de la empresa no le conviene aceptar la pro
posici6n que le hizo el proovedor del l.~5~ de de•cuento con 4 pedi

dos trimestralee ya que tendría que pagar S40,676.00 al aílo, cuándo 
actualmente pa5a '40,629.00 por 14 pedidos al aílo esto le generaría 
una perdida dn. $47.00 por ano, pero eí el el administrador hace un a 
con~raposici6o del I.50~ de descuento con 4 pedidos trimestrales me
joraría su situación económica, puesto que pagaría $40,573.50 al 
a~o, ya que ei actualmente paga por 14 p~didoa $40,529.66 al a.l!o, 
o~tendr!a una utilidad de 155.50, al ano. 
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Eje:nplo N. 21. 
Una emvresa compra ¡400.000.00 al año de un artículo cuyo 

costo es de S40.00, el costo de compra por pedido es de S500.00 y 

la carga al inventario es del 20~ sobre el inventario promedio, el 
proovedor ofrece un descuento del 7' si se hacen de 2,500 unidades. 
¿Debe aceptarse la oferta? S! o no. 

Do.tos : 
A= uoo,000.00 

C= S40.00 

s= S?>'.Jo.oo 

I= 0.20, 

R= 4'>0,000 
40 

R= I0,000 unidadee. 

~ j2RS 
CI 

Q= 2(10,000) (500) 
40 (O.;>O) 

Q= JI0'000,000' 
. 8 

Q= JI' ?50,000' 

:¡ =I,IIB unidades. 
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Costo de adquisici6n 
s400,ooo.oo 

Costo dal a1~acena~iento: 

,g_ CI 
2 

I,I!B (40) (0.20) 

2 

559 (8) 

4,472.00 
Cos~o de los ped.idos: 

RS 
Q 

IO,OílO { 5íl0) 

I,IlS 

8,944(500) 4,472.00 
S40S,044.00 

Conclust6n del ejemplo 1:.21. 

Oferta.: 
=? ~00 un da 

Descuento 
400,000(0.07) 
400,000-?8,000 

·n12,ooo.oo 

2,srio ( 37. 20)(0. 20) 
2 

I.250(7.44) 

I0,000(500) 
2.500 

4(500) 

9,3'10.00 

2,000.00 
e·333, 300.no 

Al administrador de la empresa si le convie~e aceptar el ofre

c\mtento que le hizo el proovedor, del descuento del 7~ ni ee ordena" 
pedi&oe del 2,500 unida.des, ya. que obtendría un ahorro de ~24,100.00. 
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Eje"1p1.o !l. 22. 
La comya~ía X tiene un consumo mensual de cierto artículo d e 

I25 unidades. Lo• costos carl§ldoe al inventario son del 151. del inven

tario pro"1edio V los co11toff de pedidos so~ de l SIS.00 por pe~ido. 

Cada pieza cuesta a2.oo. El flete de un embarque de 3,000 unid~dea as 
de ;95.00. Si se embarc"l\ÍOO unidades, el flete es de tI22.00. 
¿Qué cantidad debe comprarRe? 

Da t.os: 

R: I25 X I2 
R' I ,5'10 UTlidndes anuales 

R= I 2~ unidades mensuales. 

1.0.25, 
11:: U5.00 

C = S?.00 

Flete: 

J,000-··------$95 ·ºº 
5no~------SI?2.oo 

Q=~ 
JcI 

Q=1i? (I,500lCI5)' 
2 (0.25) 

Q=r5,o00 
0.5 

Q=J900,000 
Q= J'JO unidades. 
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Actualmente: 

Q = ":00 unidades 

Cost.o de al~acenamiento: 

Q CI 
2 

co .. tos 

B. s 
;;¡ 

Flet.ee: 

3()0 (2) (O. 25) 

2 
I50(0.5) 175.00 

de loa pedidos 

15no( 15) 
31"1') 

5(I5) 75.00 

r 500 ~ .5. fletes 

~ºº 
5 fletes x 95= 475.00 

1625.00 

Conclusión del eje~plo N.22. 

Oferta: 
0= 500 unidadee 

500 ( 2) (O. ?5) 

2 

?50(0.5) 

I500(I5) 
500 

3(I5) 

I500 = 3 flete a 
500 

SI25.00 

45.00 

3 fletes x 122=~ 
S536.00 

El ad~inistrador de está empresa debe aceptar ordenar 500 uni

dades para embarcar ya que ·~·c•rl• aa! pasar!ti srn.oo por n .. te y 
tendría un ahorro de $89.00. y esto lo beneficiaría enorn>emente, que 

sí erribarcará ~00 unidadee exclusivamente ya que pagaría 162;.oo. 
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5.-La em~resa y las Bases ~ArA el Planteamiento 
de la Inveatigaci6n. 

5.I.-Hietoria de la Em~resa. 



5.- La Empresa y las Bases para el Plantea~1ento de la ln

vestigaci6n. 

5.1.- Historia de la Empresa. 

ttléxico posee empresas de prestif,'io y gran tradici6n dentro

del área industrial, a~gun~s son creadas a los inicios del presen 

te oislo y otras en le dácada de los a~os 40's, como es el caso -

del Consorcio Industrial CYDSA (Celulosa y Derivadoe s. A. ae c.
v. i, que fue con~iti tuida exactam•;-nte en el a~o de rl.945 en terrenos 

que pertenecían a la cranja denomin:::.da "Los lirios•• en Monterre.,Y, 

Estado de Huevo Le6n, siencio sus Cundedores: Don Andrés G. Sada, 

Don 'Diego S~da, el Lic. Ernesto S&ntos Cervantes, Don R6mulo Gar

za, Carlos Conzález La1"'6n, el Lic. \'irgilio Garza Jr., el Ing. l.!! 

dalecio González v. y el Ing. Miguel G. Arce, así como el B:anco de 

Londres y México, s. A. 

Para el año de 1947, CYDSA producía el ray6n que es la seda 

artificial de ori~en celul6sico, que se vendía a la Industria ~e~ 

til para la elaboraci6n de ~elas, tejidos y papel. Así mismo en -

el año de 1948, CYDSA elaboraba la cuerda de rayón que se vendia

e la Industria Hulere para la manufactura de llantas de autom6vil, 

autobús, trailer y avi6n. 

En el año de 1950, CYDSA produce materias primas 9ue se ob

tienen por regeneración de la celulosa contenida en las disoluci~ 

nes de la viscosa (seda artificial). 

Años más tarde CYDSA ad9uiere las plantas 
0

productorae de p~ 
liculas de celulosa, C8LURSY que se encargaba de producir el co-

luloide, substancia elaborada con nitrocelulosa y alcanfor, es un -

cuerpo s6lido y casi transparente y muy elástico que se emplea en 

la Industria Cinematográfica, siendo un material importante en el 

rodaJe do pqliculas y en la hora de tomar fotografías de las ese~ 

nas, por su parte la planta RICKICELOFAN se encarga~a de ~roducir 
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el celofán que es un material transparente y flexible utilizado c2 

mo envol~ura o envase. 

Para 1956 CYDSA amplía sus instalaciones en copropiedad con

'otras empresas, naciendo así el Consorcio Industrial CYDSA, convi~ 

tiend6se en la J>rimer empresa de Liéxico que eenera su propia plan

ta de enerKia electrica y se constituye de igual ma.nera en ln pri

mera i>la.."lta i:ldustrial en dar tratamiento a las asuas negras,. r•ci 
ciclando a éstas en agua potable para ser usada en la elabornci6n

de sus productos y para el aseo de nus instalaciones. 

Para 1959 CYDS~ adquiere dos plantas productoras de substan

cias químicas: u.na productora de .cloro que es un metaloide gaseoso, 

de c:'olor amari.llo verdoso, tóxico, empleado \)Or las ar.ia.s de oo.sa -

para blanquear la ropa y para desinfectar pisos, y la otra produc

tora de sos~ caústica (o sea 6xido de sodio de gran causticidad) -

que se utiliza en la fabricaci6n de jab6n y papel. 

En la década de los años óO's •l Qonsorcio Industrial CYDSA 

adquiere la industria Allied Chemical Alquimios BásicoD Genetron,

empresa encargada de producir el disolfuro de carb6n. 

En 1965 la empresa inaugura en Guadalajara, Estado de Jalis

co una planta industrial para la elaboraci6n de productos como: a

criloli trilo que no es otra cosa más que la fibra acrílica con la

cual se fa:orican hilos cien por ciento acril!cos, dicha industria

se le denomino 11 Gundalajara Crysel''. 

En 1967 la industria qui::iica del Istmo productora del biflo

ruro de amonio que se utiliza en la elaboraci6n del vidrio con el

cu&l se elaboran vasos, ta~as, platos y jarres, etc., y la indus-

tria de sales del Is~mo, le cual extrae la sal en su estado natu

ral para ser procesada y obtener la sal refinada que se ernplGa en 

la.s re.ste.urant.es ~ en el hogar para sa:zonar les alimentos, así arrr

ba~ pasan a formar parte del Consorcio Ind~strial CYDSA. 

En la década de los años 70' s, el Consorcio lndu~trial GYDSA, 
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adquiere otras empresas como B. F'. Goodrich, resinas de P. ''· C. -

que ~reduce materias prim~s para la elaboración de tubos de plást~ 
co, Química Or~anica de México que produce substancias químicas de 

V_!'I'ios tip~s, se asocia con INTERMEX, bayer A. G. en el Estado de

Veracruz, que produce materias primas para la elaboraci6n de espon 

jas. 

En 1976 se adhiere al Consorcio la industria NOVAQUIN, la in 

dustria PROPIRJn' (que produce propileno) en Monterrey, Estado &e -

Uuevo Le6n, 'ta.mbién adquiere acciones de POLICYD, planta Altam1rat 

en el Estado de Tamaul1pas, con posterioridad compra la totalidad 

de las 6Cci~nes de POLICYD, de igual forma se adhiere a dicha con

sorcio ~kSA que elabora hilatura hidraúl1ca. 

Para la década cte los años 80 1 s, es una ~poca de crecimiento 

no s6lo en la producci6n de materias ~rimas y substancias química.a, 

sino "te..m.bién en el ca..mpo de la informática y en la. contratacoón de 

;personal. 

En el año de 1981 la Fábrica de Plástico.-. Rex, s. A. de c. V., 

que se encuentra ubicada en Av. R6mulo 0' farrill Sr. No. 434·, Col. 

Olivar de lo.:s Padres, en México D. F., se integra al Consorcio In 
dustrial CYDSA, la fábrica produce tubos de ~lástico de diferentes 

tipos, acerca de es~á empresa hablaré en el punto 5.3, ya que e~

la empresa en donde me proporcionaron la informaci6n necesaria pa

ra formular el modelo de transporte. 

En el año d~ 1988 el Consorcio Iniustrial CYDSA establece -

dos empresas básicas como son: INFORE'C y GENETEC dentro del campo

de la informática ya que en estas se fábrican computadoras, micr~ 

partes y todo lo necesario para la informá:tica. 

Si bien se sabe que lo$ productos para uso indus~rial son 8-

senciales para. la transformaci6n de ·cienes ma. te ria les, iorma-n par

te fund~mental de la empre~a de su divisi6n industria), los cuales 

le permiten contribuir de manera direc~~ en el 4esarrollo ~ el éx~ 
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ta de grandes y pequeñas industrias del pais. 

La empresa se ha consolidado a través de más de cuarenta y -

seis años, como una bien cimentada fuente de trabajo y superaci6n -

para 6,000 personns, as! como un importante engrane en el desarro-

llo econ6mico e industrial, por lo que los objetivos econ6micos, ª.2 

ciales y de servicios, adquieren cada vez más importancia ~ara el -

vais. 
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5.2.-An~lisia del Modelo de Administracidn del 

Connorcio ldustrial CYllSA(Celulosn y Deri
vados s. A. de C. V.). 



5.Z.-AnáliAia del Modelo de Administración da.l Consorcio Induotrial 
CYDSA (Celuloea y Derivados S. A. de C. V.). 

El J>rinci'Pal objetivo del l!odelo de Adr:>inistración del Con
eorcio Induetrial CYDSA, eR la co~petitividad, es dacir; coneiete en 

que cada uno de eue diverso8 productos que son elaborados ~n sus pla

nta• posean la calidad requerida, para que al momento al salir al ~ 

mercado puedan competir dignamente can productos de otras emPreann de 
prestigio dentro del ramo industrial. 

Teniendo cómo polÍticn primordial el hecho que a1 cliente se le. 

deben proporcionar productos de exelente calidad. elaboradoe con mate

ria prima de primera calidad y mano de obra calificada y a costos aco! 

dee con loe 'Precios establecidoe en el mercado. 

Toda &~'Presa tiene la obligación de contar con 'Política• de tra
bajo que ~ermitnn eAtablecer un medio ambiente de trabajo adecuado ~a

re sus trabRjaSoreA y el Consorcio Induatrial CYDSA no es la excepcl6n, 

y& que oara este e1 ~eearrollo humano es de vital inter~e, por el1o -

tiene co~o filosofía implantada, el hecho de establecer buenae rala-

clones con RU peraonal. 

Así tambiftn el Consorcio con respecto a SUR candid~to~ a ocupar -

puestos vacantes, formuló políticas qu~ tienen como base, el pri.ncipto 

de un trato digno y justo. De está manera, no existe discri~inaci6n da 
eexo, raza, ct~do y posic16n social y económica por lo cual el ~lemtn

to humano eA considerado el activo m~s importante y qui6n contribu7e~ 

al 'xito de la empresa. 

El Consorcio Industrial CYDSA otorga a sus empleados todas lae 

1'ruto.cionee legales contenidas en la Ley Federal del Trabajo Vi5ente 

en la actualidad, alsunae de estas prestacione~ son: 

-Formulación del contrato de trabajo por tiempo indefinido. 

-Vacaciones 

-115uinaldo 
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-Re?arto dP utilidades 

-Indemnización legal por liquidación del personal(en caeo que 

la relación de trabajo concluye). 

Loe Trabajos del Consorcio Industrial CYDSA cuentan con otrae

prestaciones que 'ate le brinda para su superación personal e inte-

lectual, dichae prestaciones son: 

-Actividadee deportivae 

-Actividades cultural~•· 

-Cursos de capacitación y desarrollo personal. 

-El sieterna de educación abierta(por medio del cuál los trabaja-

doree pueden continuar co~ sus eetudioe ei lo desean). 
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5.J.-Planteamiento del Proble ma y Diagn6etieo 

General. 



5.3,- Planteamiento del Problema y Diagn6stico General, 

La empresa surgi6 por lA necesidad: 

- De crear fuen.tes de trabajo para una poblaci6n con bajo ni 
vel social. 

- lle contar con materiales requeridos en la industria de la

Oonstr~cci6n, de le Transformaci6n y la Ai;ricultura. 

- Con el paso del tiempo y gracias al e:;fuerzo en con,junto -

de todos y cada wio de los trabajadores ha crecido y se ha trans-

formado la ~mpresa. 

Por lo tanto, Plásticos Rex, s. A. de C. 'J. desde sus ini

cios, se cnracteriz6 por bu.scnr cportunidades dentro del Sector J~ 

dustrial y loerar el éxito, anhelado por todas las empresas. 

Plásticos Rex, al ser incorporado como ya enuncie en el -

primer punto del pres~nte capítulo al Consorcio Industrial C1DSA,

paso a formar parte de la Divisi6n Plásticos y con otras tres div~ 
sienes constituyen el área Industrial CYDSA. 

A .contfnuac16n exµlic6 br~vemente cada una de esta...s di vi--

siones: 
Divisi6n Qliimica: En esta divis16n se producen la üal en su 

estado natural que se vende a otras industrias para ~:PJ. procesamien

to asi estas sacan al mercado la sal refina1a, el cloro que con~ce

mos como blanqueador de ropa. el jab6n de tocador o detergente el!, 

borados con sosa caústica. 

El sulfito de sodio es empleado para evitar la corros16n de 

las calderas, es decir; su desgaste, también se usa para curtir 1a3 

pieles y para la fabricaci6n del cuer~ para la elaboraci6n de cha-

marras. 

E1 fluoruro de sodio es uttl12ado es utilizado como ingre

dlente en 1as pastas dentríficas ~ en la potab1l1zac!Ón del aa-ua. 

Divisió~ Pibras: Est& divis1ón se encarga de la producc16n 
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del ray6n, que es el principal componente de la menbrana celula~ -

de los vegetales, se utiliza en .... le. industria te>:til para elaborar

telas y tejidos. 

El caucho es producido por está divisi6n, es decir¡ es el -

caucho obtenido por po1imerizaci6n del butadieno con sodio utiliz~ 

óo por la industria hulera. 

Divisi6n Empaqaes: Está divisi6n se encarga de producir las 

nLAterias primas para elaborar el empaque de chocolate en polvo, f~ 

la'tina y leche. 

Asi mismo produce las materias primas empleadas para elabo

rar los rollo~ de las cámaras fotográficas, tambi~n produce la pe

licula pol.1propileno empleada en la elaboraci6n cie la cinta e.Ohesi 

va. 

División Plasticos: Dentro de está divisi6n figura Plásti-

cos Rex, s. A. de c. 'l., la cual produce 1 1 500 product.os diferen-

tes como son1 tubos P. v. c. (de pol.icloruro de vinilo), conaxio-

nes, resinas, polietileno, polipropileno, dueto telef6nico, cople

tel.ef6nico, tubo P. v. c. de rie¡;o para compuerta, codo P. V. C. -

de riego para compuerta, regadera8, rociadores, bomba fertilizado

ra, inyector fertilizante, entre otros. Co~o ya mencione con ante

rioridad todos estos productos se util1zan en la industria de la

construcci6n y en la agricultura. 

hl real.izar l.a. visita a l.a empresa (Plásticos Rex), el j~<e 

del. departamento de A.l.mst.cén y Embarques pertene.ciente al. área de -

producci6n, manifesto que el crecimiento demogfáfico ha propiciado 

lo cr~ac1ó~ de nuevos métodos de fabricaci6n y un notable mejora-

miento y avance en los sistemas de administración; que les est& -

permitiendo. a la3 empres:a.s :=tba.stecer un mercado cada ve~ má5 sofi:! 

ticado y lleno de necesidades y ex~ectativas. 
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Que entre las empresas se ha originado una contienda abie~ 

ta para incre~entar la honradez industrial, el.. prestigio comer--

ciei, ei servicio totai, ia caiidad humana y ia ática profesional. 

Los productos y servicios en si, deben contener este mens~ 

je para el cliente, a través de su consumo, obtenga la satisfac-

ci6n de sus necesidades e identifique la preocupaci6n y cuidados

que ie prodigan cono fabricante, haciend6ie iiegar todos los ben~ 

ficios que obtengan ai trabajar con calidad-productividad, en to

da su cadena de valor. 

Quien les cumpla estns sus necesidades, se constituirá en

su proveedor favorito y en io futuro le demostrarán ieaitad y pr~ 

f"erencia. 

No obstante todo io citado anteriormente el jefe del depe.r: 

tamento de almacán y embarques, comento que aún enfrentan ciertas 

dificultades como es el caso de no conte.r con línea.s de carninone5 

o trailers para el transporte terrestre en forma definitiva, pue~ 

to que algunos dueños de las linea~ tienen pocas unidades pare -

transportar los productos, otros se exceden en el costo de trans

vortaci6n o se niegan a ir a sitios tan lejanos y escabroso~. 
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5.4.-SelAcci6n y Pr~posici6n dP. lR Tácnica a 

a'Plicar. 



5.4.- Selecci6n y Proposici6n de la Técnica a aplicar. 

El jefe del departamento de Al~acén y Embarques pregunt6 con 

incertidumbre si existia alguna forma de solucionar este tipo de -

problemas. Le respondi que habia una ~osibilidad de hallar una so

luc16n que si no es la correcta cuando menos la 6ptima, a través -

de la aplicacibn de alguna de las Técnicas Cu"ntitativas (lnvesti

gaci6n de Operaciones), dado que la técnica de Modelo de Transpor

te plantea. situaciones como Gon:rninimizar los costos, ma.ximiza.r -

lns ganancias y hall.ar la ruta 6ptima f)&ra trans'{>ortar material.es-. 

Así le exprese que mi idea era aplicar los con~cimientos ad

quiridos para ayudar a la empresa, sin interferir con los objeti-

vos y politicas establecidas vor ésta, que los resul~ados obteni-

dos d~ está investigaci6n son uña suserencia para tratar de solu-

cionar dicho problema en parte. 

De esta monera el jefe del departa.mento de Almacén y embar-

ques me proporcion6 los datos e informa.ci6n ~ara plantear la ma--

triz de transporte y aplicar la técnica cuantitativa, esFerando e.~ 

tener resultados concretos y ~recisos que sean utiles a la empres.a.. 

A continuaci6n planteo el problema y de~ermino el modelo de

transporte: El fabricante tiene cuatro plantas que producen el mi~ 

mo producto sitaadas en diferentes lugares, estas a su vez mandan

el producto a cuatro almacenes localizados en diferentes luRares -

tnmbi~n. Cada pla.nt.a tiene una capacidad l.imitada y cada al11>&cén -

tiene una demanda máxima. Cada planta puede mandar productos a to

d bS los almacenes, pero e.1 costo de trans~orte Varia con las dife

rentes combinaciones. 

(\ 

- lcS9 -



El ?Toble"'8 e• dete,,.\naT la .cantidad que cada planta deba mandar a 

ca~a almacén con el ~in de m\nimizar el c~sto de trans~rte. 

El n6mero de unidades de la capacidad dis~onible del produc

to para env{o de cada una de.las cua~ro plantas es ccmo sigue: 

Plante Capacidad 

DisponiblP.: 

o.r. '700 

Honte.rrey 900 

Ponc\t<lo!.n 800 

A'ltami ra 600 

J,000 unidades 

El n~e..-o de. unidades requeri.das del l'roducto en ceda uno d@. 

lo~ nlmacenes ee como ~igue: 

A.l.,11.c~n 

AguaBcalientes 

TA.basca 

Sinaloa 

Pu•bla 

- 11.7.0-

OP.l'\andn 

600 

500 

900 

500 

2, soo unidades 



Loa Castos de envío son Jos •i¡;ulentes: 

Costo de env!o(S/unidad) 

A 

De Aguaacal i en tes Taba.seo Si na loa Puebla 

D.F. IB !6 !2 2 o 

Monterrey I2 14 IO a 
Ponci tllln IO I6 12 H 

Altsnii.ra I5 !2. '.l ro 

Nota: 

-La capacidad disponible 1 la demanrla est~n darlas en mlles de 

unidañes. o ::.ea que le !tU"a de le, capnc'4..dad 3 lia ~emanrla d~De aer t\c. -

l'OOO,DOO de unidarles. 

-Los costos de envíoe están dn~os en millones de p~ao~ vara -

la preeente investigación. 

-C()lrlo la ~atriz de trRnsperte no est~ balanceada es n@cesario 

a~re~Br una columna ficticia que llevar' por encab~zRdo Mor~lta, cuya 

demanda s~rá de 55,000 unidades y de esta manera ~e balsncea la ,...trtz. 

-Los reaul tados arrojados al eplicar la t4cni ca cuantl t.a-t.t vn( •o

~elo de traneporte) aparece en las siguientes p~gi~as. 
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!llOIJELO DJ,; TRANSPORTE. 

c 

700 

900 

500 

:500 

D 'ºº ~00 9C.O 500 500 3, 000 

t.lINDIIZAR LOS COSTOS. 

m + n - l Celdas con asignaci6n. 

4 + 5 - l 8 

9 - l e 
8 8 

Ct=óOO( l3i + 100( J.6) +~00( 14) +500( 10) +400( 12¡°+400( 15) +1.00( 10) 

+500(0) 

C't=l.0, 800+ 1, 600.5, 600+5, 000+4, 80c+ó ,OOO+l,000+0 

Ct=04,MO.OO. 
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.· . 

~ 
,, t = o ,, .l..=-2 "'.3 =-6 IV.¡,,;.;.3 IV.s= .,..131 ;¡ .· ...... · .. 

u, =18 

u~ =16 

u' =l.8 
1 -

1 u
4 

=13 

1 

D 

l!l 16 12 
o 

16 14 10 

-4 
18 16 12 --
I~ G 

13 11 7 

2 l 2 

1J!2, es el menor elemento 
y se. sume o se re~ta 

-

Pue- t-lore-J 
bla l>a 

1 ·,._20 ºI 
.. 

o 
' ·•. 

o 

"' 
o¡ 

600 
i 

500 1 900' 

- 17 3 -

15 5 
5 ..,5 

13 3 

5 -3 

15 1 5 ,----
\ -5 1 

10 ! o 1 

: 1 __ J 

e 

700 

500 

~ºº 

600 



m + n 

4 + 5 

9 

l = CELDl\S COH ASIGNACIOII. 

i·= 7 

l = 7 

8 f. 7 

Nota: 

A partir de está 1 teración existe degene.raci6n, porque 

el número de celdas coo as1gnac16n es menor al número de fi

las más el número de colwanas menos u.no, por este motivo se 

debe asignar la letra grieg~ épsilon donde sea más convenien

te. 

Ct=200( 18) ~ 500( 16) +E( 14) +960( lO) +400( 10) + 400( 15)+ 

100(10)+500(0) 

Ot=),600+B,OOO+E+9,000+4 1 G00+6,000+ 

l,000+0 

Ct=~3l, ilioo. oo 

¡~ v, = o :v2 =-2 v. =-6 V~ = s V o =-S 
' Ui ·-
u' =18 18 16 12 23 13 

1 o -3 -13 1 

u. =16 16 1 14 lO 1 :n l1 
1 

-4 -1~ -=.U_ 

u J =10 10 8 A l~ 5 

! 8 8 
! 
-~ 1 

. u 7: 5 1 
5 !--¡~~ 10 o 

i lo 1 
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G =400-~-i-tj00=400 

500=400+ ~-~400=100 
f,oo ~ es "-1 '11\enor elemento 

l500 ::.r ~e suma o. se resta. 

D 600 500 9CO 500 

700 

90b 

2a. lteraci6n. 

Ct=200( 18) +500( 16) +f( 14) +900( 10)+400( l<l) +400(0) +500( l0)-100( b) 

Ct=j 1600... 8,000.f:+9 1 006+4, OOl:w-0+~ 1000+0 

C;;=429,600.oo 

i~vj~j,-:--~oTv-;=:21~ 3 =.:¡-~,;:~ ;;_--º 
l.J:i~' 1 i ; ~ 

--;-;;-10 1 18 16 ! 12 : 18 . r--o----;--z 
8 

-8\ 
J. =lb 16 14 10 ,___l_(t_-+ __ 6_-1 

-4 -ª -6 

- 3 =101=\ 10 : : . __;_ _ _¡__~-~- - __ º ·---
)J "1 =10 _ _ID __ _,.--ª---· __ •t - 1 lo o 

'------· 5 i 4 :; 1 

f '--l.15-



200=200 600:200+ 

-{200 
400 "':/ 11:e sutta o se res t.a. 

l.~~º~~--~ . ._r ~-~·?.. ~---. 
f'onG.l 
Uán i&OD 
·--T·--.. 
.\lta-¡ 

1 

--;-r .. co 

L - ·- _¡_ -
3a. Iterat.3. ón. 

c:t~500( 16) +200(o)+ '1, l-1)~900( l0)+6oo( lo)-tioo(o)+500( lO)•lOO(o) 

Ct=B ,OOO+O+O+ 9 ,oODt-6 ,000+0+5, OOo+O 

ct.=p8,ooo. oo 

Vj "1 =-6 V J.= o V3 =-4 ~1 =-6 

Ui 
t ·-------
¡u, =16 
1 

10 16 12 10 
8- o ----lo·--

~-. -------- ------ --- -----
1 u~ =l'\ 
1 
i 

8 l~ 10 10 

_I\ -2 ---·- -·-. 
¡u 1 = 16 ;o lG 12 )O ·----- o o 5 

:¡p 

3 
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400=100-~~ ... 100=300 

~00=100+ ~-100=0 
-{>oo lQ2 es el rrenor elemento 

1100 y se suma o ~e resta. 

A 

D 600 500 900 500 

--~----'---·-- ···--··· 

e 

700 

900 

800 

4a. Iteración. 

Ct=GOO( 16) ... 30C>( O) ... E( lA.)...900 ( lC>) T600 ( 10)..200( O) ... 100( 1'2) ... 500( 10) 

e t=6, 400TthOT9, oooT6 ,ooo ... o+ i, zoo+5 ,ooo 

Ct=$21,óoo.oo 

:',>,V;¡ 1¡v1 =-6 V¡= O :'13 =-'\ r~ =-2. ~5=-16 
l-U~i~·"-J_1_:. -----<---~l ___ _,_ __ -+----1 

\),, =16 ' 10 
8 

u::. =l'\ 8 

4 

UJ =16 10 

º"· =12 6 ----·-
lil 

16 1 12 1 14 o 
1 o 1 6 

l'\ 10 1 12 -2 
n~--4 -!--1--~2~-1 

16 12 ! 14 
1--0--+,-~o----i--1 

o 

12. ! 8 1 lO 
-1 -l--¡ 
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e 

700 

900 

800 

600 

D 600 500 900 500 500 3,000 5a. Iteraci6n. 

Ct=400{16)+300{0)+900{10)+E(B)+600{100)+200{0)+100{12)+500{10) 

Ct=ó,400+0+9,0G0+6+6,000+P+l,200+5,000 

Ct=~27,600.QO 

~ v,=-6 Va= O V3= O v.,~2 v.,=-ló 
. 

U1=l6 10 16 , ;; 14 o 
8 -4 6 

U¡=lO • 10 10 8 -6 

8 4 6 

U,11=16 10 16 ló 14 o 
o -4 l 

U;¡=l2 6 12. 12 10 -4 

9 l-3 I 4 
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400=500-~+500=5CO 

500=50QT ~500=0 
- f300 2Q.Q. es el menor elemento 

lsoo ~ se suma o se re~ta. 

:n. F. ; 

i 
:ra 

' D 
! 

,---i 

e ! 
700 

900 

ªºº 

3,000 6a. I~eración. 

C-c=400( 16) dOO( o) T40D( 10) +500( 6) +60D( 10) +200(0) +100( 12) +500( 9) 

C-c=6,400T0.4,000T4,000T6,000.-C>+l,200.4,50ó 

Ct=$26, 100. 00 

X V~ =-6 V 2.- p V 3 =-3 "1 =-!; v .. =-ló 
. 

--
1J 1 =16 10 16 13 11 o 

8 l-1 I 9 

u~ =13 7 13 10 o -3 ·---
5 1 3 

U3 =:l6 10 ]6 13 11. o 

----~ o l 4 

l,)1 =12 6 12 9 7 -.11 

9 3 4 
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o =400- ~-400=400 

500~.100+ ~-400=100 
(''ºº 

-).500 

~ es el menor elemento 

y se suma o se resta. 

;:------··~--- - ·- - -· ---- - ~-··- - ---·t-.---,-----. 
1\ '-f"U•.:! Tab&1! S1n;i. Puobla~re- · 

P __ jg~{~¡ co loa IJ.ia e 

ltami· ·, l.5 12 

ra ~ "...._ 50~· 
9 · ..... lº:~º 161)>0 

'·1 >. 100 

D 600 500 900 500 ! 500 ~.ooo ' 7a. Jteraci6~. 

Ct=400(12)+300(0)+400(10)+500(8)+600(l0)+200(0)~500(lZ)+l00(9) 

Ct=4,SOO+o+4,0G0+4,000+6,0G0+0+6,ooo.goo 

Ct=$25, 700,00 

~ V1 =-2 V :1. = 3 '13 =O ·v~ =-2 "~ =-12 

{j' = l.2 10 15 l.2 10 o 
a 1 io . ----------e-------·--- --- ·-·--

ll ~ = 10 8 1) l.O 8 -2 

l 2 

u' =l.2 10 l~ 12 
o 

lO 0 

¡¡:;-:-9--~:~~ l~- -
5 

7 -3 --------
3 3 

9 
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Not11: 

Cu11ndo en las casillas donde no se hicieron al'l.\gnac!ones 

ya no existe un valor negativo, ee,to indica que se ha llegado a 

la eoluci6n óptima. 
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5.5.- Evalueci6n de Resultedoo. 



5.5.- Evaluación de Resultados. 
'• 

Teniendo el modelo de transporte for~ulede, me pregunté -

cual ere el objetivo a alcanzar, qué procedimiento· se .iba a 

utilizar, cuáles eran loa factores a evaluar y la determinación-

de grados de cada factor. 

Objetivos: 

Aplicar une Técnica Cuan ti tetive en un área de la ed~ini.!J. 

treción pare ayudar al jefe de ésta a tomar cejore~ decisionos,

y c¡uc loo resulte do a obtenidos proporcionen m11yor información P.! 

re ello. 

Procedimiento: 

Modelo de Transporte, desarrollando el m6todo de elquina· 

noroeste, el raétodo de modificación de le distribución (MODI), -

teniendo que balancear pri~ero la matriz de transporte y a por -

tird• l•frimera·iteración (segu..~de tabla) hay que osisnar épsilon 

ya Gua existe dee•neraci6n, es decir; el número de celdas con a-

signa.ci6n es menor al número de filas más .el. número de col.umnas· -

menos uno. 

?actor a Evaluar: 

Se observará que el costo to~&l se ve minimizando al rea~ 

lizar ~oda iteraci6n d~ le metriz de transperte, yu que la~ com-
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binaciones aon diferentes, 

Determinación de grado~ de cede factor: 

Se observará, cuól es el p\9n fa<ltible de envío, o sea,

la forma en que coda planta distribuyó el número de unidades de 

que dispone del producto hacia ceda almacén pare cubrir la can

tidad requerida de unidades de ese producto por cada uno de 

ellos, sin pesar su capacidad disponible. 

En los resultados obtenidos al desarrollar la metri~ de 

trenoporte, observ6 que los cootoD totales de transporte varían 

y se reducen en cada iteración (table), esto se debe a que les

combinaciones difieren en cuanto e la cantidad enviada por c3da 

plante hacia cede almacén. 

Otro aspecto que pude constatar, es el hecho que le je

fe del departamento de almacén y eruberques se sorprendió al ver 

como aplicando una técnico ouantitetive aplicado se cuenta con

una amplia información par~ ballar une solución óptima e situa

ciones que enfrenten constantemente empresas del Sector Indus -

trial en su érea de producción. 

El éxito de les técnicas cuantitativcs (Investigación -

de Operaciones) radica en le aplicoción de la técnica adeeuede

ante u.no ~itueción real, y que quien le aplique lo haga correc

tamente, Así pues, la rinalided de las técnicas cuantitativas,

es que le mayoría de las actividades dirigidae a estos procle -

mas son de pleneación y operaciórt 1 sdemti:s e~ e.sta.s actiYidsder.s-
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interviene la optimización com~o un medio pera encmntrer une so

lución a esos problemas, se subraya le importancia de mantener

los conocimientos al día y se señelen los métodos de obtención, 

almacena~iento y difusión de información. 

Paro co~firmar todo lo antes expuesto, presento a conti

nuación el plan factible de envío final resultante de las siete 

iteraciones (o sea de las ocho tablas) aplicando el método de -

esqu>ne noroeste y el método de la modificación de la distribu

ción ( !~ODI). 

Desde D.F. Desde Llonterre:z: 

~ ~ ~ ~ 

" 11= o o " i12 X 21=0 o X $12 

" 12= o o X 16 " 22=0 o X 14 

" 13=400 400 X 12 X 23=400 400 X 10 

" 14m0 o " 20 " 24=500 500 X 8 

X 12=~00 ~00 X o " 22=º o X o 
700 $4,~00.- 900 $6,000.-

:Jesde Poncitlán Desde Alta:niro 

~ ~ ~ ~ 

X 31= 600 600 X $10 X 41= o o X i1s 

X J2= o 0 X 16 X 42= 500 500 X 12 

X 33= o o X 12 ;: 43= 100 100 X 9 

X 34= o 0 X 15 z 44= o o " 10 

X ~5= 200 200 X o X ~5= o o X o 

800 $6,000.- 600 $l., 900.-
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Costo total= 4,800 + 8,000 + 6,000 + 6,900 

Costo totalz $25,700.00 

A.~ora, eleborendo el plan factible de envío inicial se -

puede hacer una compareci6n de ésta, con el plan de envío final

y observar en cuánto se reduce el costo tota1. 

Plan Factible de Envío Inicial determinado por el método

de esquine noroeste ae tiene que: 

De¡¡de D.F. Desde Monterre::z:: 

Envíos ~ ~ ~ 

X 11= 600 6Cl0 X $18 X 21=0 o X $12 

X 12= 100 100 X 16 X 22a400 400 X 14 ·1"~ 

X 13= o o X 12 X 23=500 500 X 10 

X 14= o o X 20 X 24=0 o X B 

X 12= o 0 X o X 25a0 0 X o 

700 i12,400.- 900 ~10,óOO.-

Desde Poncitlén Desde Altamira 

~ ~ ~ ~ 

X 31= o o X ~10 X 41= o 0 X $15 

X 32= o 0 X 1Ó X 42= o o X 12 

X 33= 400 400 X 12 X 43= o o X 9 

X 34= 400 400 X 15 X 44= 100 100 X 10 

X ~~= o 0 X o X 45= soo 200 X .°JO 

300 $10,SOO.- 600 a 1,000.-
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Costo total= 12,400 + 10,600 + 10,800 + 1,000 

Costo tot~l=$34,800.00 

Plan Factible de Envío Inicial t34,SOO.OO 

Plan Factible de Envío Final 25,700,00 

9, 100,00 

El resultado de ~ste opereoi6n me indice que El Plan 

Factible de Envío Final es el 6ptimo pare dste codelo de trena-~ 

porte. 



5.6.- Aplioeoión de Resultados. 



5.6.- Aplicación de Resultados, 

Una vez desarrollada lo matríz de transporte y obtenida

la solución óptima, no rne queda más que enlistor algWlBS suge -

rencies que puedan eprovecharse debidamente y consecuentemente

para que la empresa obtengo mayores márgenes de utilidad. 

- Que cí el fabricanto de las plantas productores que e~ 

pleo el plan foctible de envío final o·otendrá un ahorro de 

$9'100,000,00, como se recordará los costos de envío están dados 

en mi1lones de pesos. 

- Mientras que si utiliza el plan factible de envío ini

cial lo generará un gesto mayor y no le redituaría ninguno go -

nancio, sino al contrario estaría perdiendo dinero. 

- Establecer la aplicación de las técnicas cuantitativas 

en cualquier área de las empresas, no sólo del sector industri

al, también se puede aplicar en cualquier otro tipo de empresa. 

- Cada empresa debo contar con computodor~s actualmente, 

además de tener gente capacitada pera su manejo, Y si estoa PªE 

sones han adquirido conocimientos de las técnicas cuantitativas 

y soben aplicarlas benefician el desarrollo de las empresas, 
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CONCLUSIOllES 

Después de haber formulado, evaluado, analizado y estu

diado la información qua obtuve en la empresa llegué a las si -

guientes conclusiones~ 

e) Que es posible aplicar Vna Técnica Cuantitativo on -

una empresa y que a través de ello el ejecutivo obtiene mayores 

beneficios, co~o es el contar con información oportuna y perti

nente sobre el problema s que se enfrenta y que le permite lle

gar a una solución.óptima de acuerdo con los objetivos de la o~ 

ganización. 

b) Que la Técnica Cuantitativa aplicada en ésta investi 

gación y que Be encuentra contenida en el presente documento, -

efectivamente ayudó a la empresa a solucionar eu problema que -

era el determinar lo cantidad de producto que cada planta debe

mandor a cedo almacén con el fin de minimizar el costo de tren~ 

porte. 

c) Que ei la empresa implementa en su departamento do -

almacén y embarques perteneciente al área de producción, el plan 

fectibfe de envío final resultante de siete iteraciones (o sea

ocho toblas) aplicando el mét~do de esquino noroeste y el méto

do de la modificación de la distribución (MODI), gestará 

~25'700,000.00 como costo de transporte, éste le generará un 

ahorJl't> de s9•100,ooo.oo. 
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d) Si la empresa persiste en emplear el plan fectible

de envíe inicial en su departamento de almacén y •~barquea pe~ 

toneciente al área de producci6n, éste provocaría un deeembol

ao mayor pues tendría que gastar $34'800 0 000,00 por costo de -

transporte. 

e) Es posible aplicar una Técnica Cuantitetiva en cua

lesquier área de una empresa, es l6gico que se debe buscar que 

Jicho problema se asemeje a algún problema resuelto con ente -

rio~idad por cierta técnica cuantitativa, yo que es así como -

los expert.os de im·estigación de operaciones resuelven los pl'.2' 

blemas de une e~presa. 

f) h'n el momento de aplic8r une técnica cuantitativa -

dentro de WlB empresa, este constituye WlS herramienta valiosa 

para la organización y para su buen runcionamiento es neceso -

rio contar con el respaldo de los altos directivos de la orga

nización. 

Para concluir no me resta sino decir.?..que las técnicas

cusntitatives en general, se pueden aplicar a problemas que e~ 

fren~an les empresas frecuentemente, y los resultados obtenidoa 

sirven para apoyar al ejecutivo en el momento de tomar decisi.2 

nes por rnu,r complejas y difíciles que sean, éstas técnicas 

siempre le darán una solución Óptima que se apegue a la situa

ción a q~e se enfrenta el organismo. 
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APENDICE 

Al desarrollar la presente investigaci6n en capítulos 

anteriores enuncié que las técnicas cuantitativas (Invastigaci-

6n de Operaciones) que integran la f.rogr&maci6n Lineal, pueden

eer calculadas por medio de une computadora, para hacer posible 

ésto ya existen ciertos paquetes de programes de c6mputo, los -

oueleE generan información pertinente y oportuna sobre prableM8S 

e3pecíficoa qua per:niten el administrador tomar ln decisión ad~ 

cuada de acuerdo con los objetivos del organismo y aplicar ejem 

ples de ejercicios referentes a éstas técnicas que son útiles -

para cualesquier profesional o estudiante3 de cerreraa afines a 

ln Ül Licenciatura en Administroci6n. 

Del paquete de progr•mas de cómputo, eleboradoo por la -

Universidad de Nebraeka, de éste se tomen les soluciones de unas 

de las técnicas cuantitativas como ejemplos pera efecto~ de e5tO 

investigación, los pasos realizados en el pri~cr ejemplo fueron: 

1. Se enciende la computadora y se introduce el dieco ma4 

nético. 

2. Con el teclado se de la eleve de acceso a le computad2 

re, en este ceso le eleve de acceso es la palabra ~. dicha 

clave aparece en la pantalla de le computadora. 

J. Ya admitida la clave de acceso per la computadora en -

au pantalla aparece la pregunta de ¿qué disco de trabajG se de -
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sea consultar? 

1-A 2-B 

para este ceso se escoge el disco de trabajo 1-A. 

4. Enseguido la computodore pide el menú principal, en-

este caso es le palabra ~ en la pantalla de la computadore

aparecen variao opciones de informeci6n desglosadas en incisos, 

para este ceso se aeleccion6 el inciso b que contiene le in!o~ 

muci6n sobro pro&ra·maci6n líneel. 

5, En la pantalla de la computadora aparece la pregunto 

lcuál menú de información de información se desea consultar?,

en este ceso se escoge el menú de informaci6n n~~ero tree 

INPUT INTERATIVO de entre 4 menús de informeci6n. 

6, Para que la computadora continúe procesando infor~~

ci6n, en su pantalla aparecen los siguientes comandos: 

F1 LOOK F2 PRINT F3 STORE F4 !r::rtUN F5 EXIT Command _ _. 

paro este csao se escoge el comando ~' así en lo pantella 

de le computadora aparecen los siguientes datos' 

Uax Z= 1.5 x 1 + 1 x 2 

Sujeto ª' 
C1 

C2 

2 X 

6 X 

+ 1.5 X 2 (: 2400 

+ 9 X 2 <= 7200 

7. En la pantalla de la computsdora aparecen varias pre

guntas referentes al ejemplo que se está desarrollando. 
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- ¿Si se ve e maximizar o a minimizar le 1'Unci6n objeti

vo? Pare éste ceso le respuesta es maximizar. 

- ¿cuól es el número de las veriebles de decisi6n? 

Poro €ste caso la respuesta es dos variables de decisión 

- ¿cuál •• el número de restricciones? Para este ceso la 

respuesta es dos restricciones. 

- ¿si las desigualdedes son menor igual, moyor iGual? ~a 

re é~te coso la respuest~ es menor i!uel que. 

l'ara termiuer lo computadora de lo soluci6n final y los

valores de cad~ une de las variables incluídas en el ejercicio,

para éste caso: 

VARIABLE 

X 

X 2 

.YA!&!!< 
1200.00 

o 

a. Para sGlir de este programa se teclea el comando 

Po EXIT, el cual indica que se desea salir de dicho programa, 
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A oontinuaci6n incluyo la información Generada por la
compu todorn: 

Oj 

Ob 

º·ºº 
o.oo 

PROG~\M: Linear Progromming I "EXA!11PLE 11 

- IJIPUT DA';!A ENr:;mrn -

Max z = 1.5 X 1 + 1 X 2 

Subject to: 
01 2 X 1 + 1.5 X 2 2400 
02 6 X 1 + 9 X 2 7200 

PROGR/~1 OUTPUT 
Simplex tableau: Iteretion) 

1.50 1.00 º·ºº 
Boa is Bi X 1 X 2 B 1 

B 1 2400.00 2.00 1.50 1.00 

B 2 1200.00 6.oo 9.00 o.oo 
Zj º·ºº º·ºº o.oo o.oo 

Oj-Zj 1.50 1.00 º·ºº 

º·ºº 
B 2 

o.oo 
1.00 

º·ºº 
o.oo 

En la siGuiente páGina aparece la tablo do la cual se ob

tiene lo aolución 6ptimo para este ejemplo de mátodo simplax 

por medio de una computadora. 
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Simplex tableau: Iteretion 1 

Cj 1.50 

Cb Dosis Bi X 1 

1.50 X 1 1200.00 1.00 

o.oo B 2 º·ºº º·ºº 
Zj. 1800.00 1.50 

Cj-<:.J o.oo 

Desenerete final optimel solution 

Variable 

X 

s 2 

Volua 

1200.00 

º·ºº 
Sensitivity Analysio: 

1.00 º·ºº 
X 2 s 1 

0.75 o.so 

4.50 -3.00 

1.1J 0.75 

-0.13 -0.75 

Rir;ht-hend si de Rencin"i 

Conotruint Lawcr Current Uppor 

llumbor Limit 'lalue Limit 

o.oo 2400.00 2400.00 

2 1200.00 7200.00 !lo limit 
Contrillution !lote Ran¡;inr; 

Lawor Curront Uppcr 

V:irioblc :Limi t Rote Limi t 

X 1.JJ 1.~o flo li1ni t 

X 2 llo limit 1.00 1.13 

- l!M -
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a 2 

o 00 

1.00 

º·ºº 
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?ROGRA!1:: Transportation "EXAPf;.PLE" • 

IN.?UT ilATA ENTEil~D 

Minimization ~roblem: 

>< l 2 3 su,plY 

l 8.oo 5.00 6.oo '"" nn 
2 15.00 l0.00 12.00 80 nn 

3 3.00 9.00 l0.00 'lo no 

Demand 150.00 10.00 60.00 2ao.oo 

P~rR el ejemplo No.2 en la pantalla de la computadora 

aparece ln primer tabla de transporte que contiene la sigui

ente informaci6n: el número de unidades de la capacidad dis

ponible del producto para ser enviado por c~da planta, el nQ 

mero de unidedes requeridas del producto en cada uno de los 

almacenes y los costos de envío de ~ste. 

En la sesunda tebla de transporte que aparece en la PªQ 

talla de la computadora se encuentra la información que opti

miza el ejemplo, es decir; estin dadas las asiBnaciones que 

satisfacen la demanda y la capacidad disponible, y el c@sto 

total que debe ser mínimo. 
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PROGRAM OUTPUT 

!>< 1 2 3 Supply 

1 70.00 º·ºº 50.00 120.00 

2 º·ºº 70.00 10.00 ªº·ºº 
J ªº·ºº o.oo º·ºº ªº·ºº 

Demnnd 150.00 70.00 60.00 280.00 

Optimal solution: 1920.00 
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PRO GRAL!: Assie;ment "EXAf',tPLE 11 

I?IPUT DA'r A EllTEnED 

Minimization problem: 

IX 1 2 J 4 

1 20.00 10.00 14.00 1).00 

2 19.00 10.00 22.00 19.00 

J 24.00 14.00 20.00 28.00 

4 6.oo 10.00 l:l.00 6,00 

Para el ejomplo Ilo. J en lP pantalla de lo computadora 

aparece la primera tabla de asigoaci6n que contiene le sigui 

ente información: los trabajos que se ven a asignar a cada -

múquino y les horas que requieren los trubajos paro sor rea

lizados. 

PfiOGl"L\!.I OUT'.<UT 

[X 1 2 J 4 

1 o o o 1 

2 o 1 o o 

3 o o 1 o 

A 1 o o (1 

Olltimal solutioo: 49 
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Así la segunda table del programa de asignación que ap~ 

rece en le pantalla de la computadora genere le siguiente info~ 

mación: eaigna que trebejo corresponde a ceda máquina y el mín! 

me de horas que requiere cada trebejo para ser efectuado, 
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